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La observacibn del funcionamiento de los motores mediante el laser. 

Laelectr6nicadefautom6vil.5-05 

En opinion de algunos expertos, el autombvil estd tan poco adaptado a 
la evolucion de nuestro entorno como lo estaria un dinosaurio en las 
ciudades de nuestros tiempos. Como nosotros no podemos (ni quere- 
mos) vivir sin el automdvil, debe ser bste el que se adapte a las condi- 
ciones cambiantes de las prbximas decenas. Aqul es donde entra con 
fuerza la electronica en la industria del autombvil. Su intervencion per- 
mitira, sin duda, asegurar la supervivencia a nuestro queridocompane- 
ro. 
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El otro coche......5-14 

El automovil que nosotros conocemos, con su exagerado consumo de 
un combustible cada dia mas escaso, exige de manera apremiante la 
utilizacion de otros modos de propulsion y de otros combustibles. 

Encendido electronico.5-19 

Indicador de tension para baterfas. .5-25 

Amplificador de antena para coche. 5-27 

Muy a menudo se utilizaran los amplificadores de antena con los recep- 
tores domesticos, pero en muchos casos los resultados obtenidos son 
practicamente nulos. Paradojicamente, es bastante raro que se utilicen 
en los automoviles, cuando es precisamente en este caso donde 
pueden prestar grandes servicios. 

Anti-robo gratuito. .5-30 


Medidor de temperatura del aceite..5-31 

Los modernos automoviles suelen estar provistos de sofisticados pane- 
les de instrumentos pero en la mayoria de ellos sigue faltando un indi¬ 
cador de temperatura del aceite. La mejor manera de anadir este tipo 
de indicador consiste en instalar un sensor de temperatura en la varilla 
de nivel. 


Limpia-parabrisas inteligente 


5-33 


El duende de elektor.5-39 

Aclaraciones, dudas, erratas, etc., correspondientes a articulos ya 
publicados. 
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Proteccibn para baterfas..5-40 

A partir de ahora el dejarse los faros encendidos ya no sera una de las 
pesadillas del automovilista. El circuito que aquf describimos controla 
la tension de la bateria y apaga las luces cuando la tension baja a un ni¬ 
vel peligroso. Es utilizado en todo tipo de vehfculos que esten provistos 


de motor y bateria. 
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Cuenta-vueltas digital. .5-42 

Anti-robo astuto..5-43 


Existen muchos tipos de anti-robos, pero el que nosotros describimos 
en este articulo es muy particular: decepciona al posible ladrbn, porque 
iquien quiere robar un coche que se para a cada paso? 

Visualizacidn de textos en el Junior Computer.5-44 

Los vocoders hoy.5.47 

El interes por los vocoders no deja de aumentar. Se preve un brillante 
porvenir para la musica que habla. 


Mercado 



sumano 



Como se indica en la porta da, este 
numero estd dedicado at automdvil. 
Mds exactamente a la e/ectrdnica 
en el automdvil. Creemos que 
muchos de los dispositivos que 
aqui describimos seran normales en 
el automdvil del futuro. Pero ipor 
qud esperar? Elektor le ofrece la 
posibilidad de montar/os en su 
coche j ahora mismof 
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iQub es un TUN? 

{Gub es un 10 n? 
iQub es el EPS? 
iQub es el servicio CT? 
iQub es el duende de Elektor? 


Tipos de semiconductores 
A menudo, existen un gran numero de 
transistores y diodos con denomina- 
ciones diferentes, pero con 
caracteristicas similares. Debido a ello, 
Elektor utlliza, para designarlos, una de- 
nominacibn abreviada. 


• Cuando se indica 741 se entiende que 
se hace referencia a: fi A 741, LM 741, 
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241, et¬ 
cetera. 


• TUP o TUN (Transistor universal de 
tipo PNP o NPN, respectivamente) 
represents a todo transistor de silicic, de 
baja frecuencia, con las siguientes 
caracteristicas: 


U CEO, m6x ‘ 

20 V 

l r mbx. 

100 mA 

mfn. 

100 

P_. m6x. 

tot. 

100 mW 

f T mfn. 

100 mHz 


Algunos de los tipos TUN son: las fami- 
lias BC107, BC108 y BC109; 2N3856A; 
2N3859; 2N3860; 2N3904; 2N3947; 
2N4124. 

Algunos de los tipos TUP son: las fami- 
lias BC177 y BC178 y el BC179; 2N2412; 
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291. 


• DUS y DUG (Diodo Universal de Sili- 
cio o de Germanio, respectivamente), 
represents a todo diodo de las siguientes 
caracteristicas. 



U R mbx. 


I F mbx. 


I R mbx. 


P,„, mbx. 

tot 


C D mbx. 


DUS 

DUG 

25V 

100 mA 

1 A 
250 mW 

5 pF 

20 V 

35 mA 
100 A 
250 mW 
10 pF 


Pertenecen al tipo DUS los siguientes: 
BA127, BA217, BA128, BA221, BA222, 
BA317, BA318, BAX13, BAY61, IN914, 
IN4148. 

Y pertenecen al tipo DUG: OA85, OA91, 
OA95, AA116. 


• Los tipos BC107B, BC237B, BC547B 
corresponds a versiones de mayor cali- 
dad dentro de una misma «familia». En 
general, pueden ser sustituidos por cual¬ 
quier otro miembro de la misma familia. 


Families BC107 (-8, -9) 
BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9), 
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9), 
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9), 
BC547 (-8, -9), BC171 (-2, -3), 
BC182 (-3, -4), BC282 (-3, -4), 
BC437 (-8, -9), BC414 


Familias BC177 (-8, -9) 
BC177 (-8, -9), BC157 (-8, -9), 
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9), 
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2), 
BC557 (-8, -9), BC251 (-2, -3), 
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4), 
BC261 (-2, -3), BC416 


Valores de resistencias 
y condensadores 

En los valores de las realMMaK y de los 
condensadores se omiten los ceros, 
siempre que ello es posibie. La coma se 
sustituye por una de las siguientes abre- 
viaturas: 


p (pico) 
n (nano-) 
H (micro-) 
m (mili-) 
k (kilo-) 

M (mega-) 
G (giga-) 


-12 


-9 


-6 


-3 


Ejemplos: 

— Valores de resistencia: 

2k7 = 2700 
470 = 470 


% 


Salvo indicacibn en contra, 
cias empleadas en los esquc 
carbbn 1/4Wy 5% de tala 
ma. 

— Valores de capacxtetaK 
4p7 = 4,7 pF = 0,00000 

10 « 0,01 A F = 10 


re sis ten- 
s son de 
3a mbxi- 


El valor de la tensibn da Kos condensado¬ 
res no electroiiticos se s^sone, por lo 
men os, de 60V; como norma de seguri- 
dad conviene que eaa valor sea siempre 
igual o superior al dafala da la tensibn de 
alimentacibn. 


Puntos de madidi 

Salvo indicacibn en 
indicadas deben 
voltimetro de, al m 
resistencia interna. 


I tas tensiones 
he con un 
20 K Q /V de 


Tensiones de c 
Siempre se con 
tensibn senoidal 


■a los disefios, 
V/50 Hz. 


"U" en vez de "V" 

Se emplea el simbolo internacional "U" 
para indicar tensibn, en Ogar del simbolo 
ambiguo "V", que aa aaaarva para indi¬ 
car voltios. 


Ejemplo: se emplea U. = K) V, en vez 


de V b = 10 V. 


Servicios ELEKTOR 
para los lectores 
Circuitos impresos: 

La mayorfa de las roaBiarjniw 1 ' Elektor 
van acompafiadas de un modeio de cir- 
cuito impreso . Muchos de ellos se 
pueden su ministrar taladrados y prepara¬ 
dos para el montaje. 

Cada mes Elektor pubiica la Beta de los 
circuitos impresos disponibte, bajo la 
denominacibn EPS (Elektor Print Servi¬ 
ce). 


Consultas tbcnicas: 

Cualquier lector puede consultar a la re¬ 
vista cuestiones retacionadas con los cir¬ 
cuitos publicados. Las cartas que con- 
tengan consultas tbcnicas deben llevar 
en el sobre las siglas CT e incluir un 
sobre para la respuesta, franqueado y 
con la direccibn del consultante. 


IMPORTANTE: No se atenderbn aque- 
llas consultas que impliquen una mod if i- 
cacibn importante o un nuevo diseno. 


El duende de Elektor 

Toda modificacibn importa n t e , correc- 
cibn, mejora, etc., de las realizaciones 
de Elektor se incluirb en este apartado. 


Cambio de direccibn: 

Debe advertirse con 6 aamanas de ante- 
lacibn. 


Tarifa publicitaria (nadonal o interna¬ 
cional) 

Puede obtenerse madhn te peticibn a la 
direccibn de la revitta. 









la electr6nica en el automdvil 

# 

la electronica en 
el automovil 

la evoluci6n del automdvil 



Algunos decenios de progreso tecnico basados en el eslogan «mds 
grande, mas rSpido, mas caro» han llevado a los disenadores a cre- 
ar eoches, que en opinidn de algunos expertos quedaran totalmen- 
te desfasados a final de este siglo, al igual que sucederia con los gi- 
gantescos dinosaurios en nuestrs actuates metrbpolis. Sin embar¬ 
go, como se esta demostrando, no es fScil que las generaciones fu¬ 
tures puedan (y quieran) vivir sin un medio de locomocidn similar 
al automovil; es preciso que el automdvil se adapte a las condi- 
ciones ambientales y sociales de los prdximos decenios. Varios as- 
pectos se perfilan como de capital importancia: una mayor 
economia, mayor seguridad, menor contaminacidn, etc. Y es aquf 
donde forzosamente hace su entrada la tecnologia electrdnica en 
el mundo del automdvil. Su decisiva intervencidn, sin duda permi- 
tird la supervivencia de nuestro util pero anticuado y caro compa- 
nero. 


«Nada volverd a ser como antes, en la deca- 
da de los 80», proclaman las voces m&s 
autorizadas. Es cierto que en los proximos 
afios se produciran grandes cambios. Pare- 
ce que el «boom» sin precedente de la in- 
dustria del automovil de los aflos 70 perte- 
nece ya al pasado. El crecimiento inin- 
terrumpido del precio de los productos 
petroliferos, amenaza con poner fin brutal- 
mente a los tiempos en los que comprarse el 
automovil «softado» no llegaba a ser un lu- 
jo escandaloso. Continuamente se in vita al 
consumidor a pensar en la economia, y en 
la mayoria de los casos este criterio es el que 
preside a la hora de la eleccidn. Una toma 
de conciencia cada vez m&s aguda sobre los 
dafios que amenazan al medio ambiente y a 
la seguridad, incita a una gran parte de los 
compradores potenciales a exigir nuevas 
medidas de protection para las personas asi 


como una severa reducci6n de las sustan- 
cias contaminantes liberadas por los 
vehiculos. La diminution del consumo de 
carburante, precisa de soluciones rapidas. 
Nuevas ideas tales como el motor de ci- 
lindros variables de BMW para los motores 
de gasolina, o el turbocompresor a inyec- 
cion directa para los motores diesel, por 
poner un ejemplo, constituyen ciertamente 

un buen principio, sin embargo, la generali¬ 
zation de estas medidas, al igual que ha 
ocurrido en casos similares, requerird un 
cierto numero de afios. En un futuro prdxi- 
mo, por no decir inmediato, el control y la 
regulation electrdnica del encendido y la 
carburacion conducir&n hacia la optimiza¬ 
tion del rendimiento de los motores exis- 
tentes. El montaje en serie de tales disposi- 
tivos sobre modelos de altas prestaciones 
ha comenzado ya. De la misma forma, no 
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se conciben los nuevos prototipos de moto¬ 
res sin que en ellos intervenga la electroni¬ 
ca. Es por esta razon que los motores de 
combustidn interna «mejorados» tendr&n 
una accidn sensiblemente menos contami- 
nante, con lo cual se cubren dos objetivos 
de una sola vez. El incremento de la seguri¬ 
dad en la conduction y en la circulacidn, no 
ha conocido una evolucidn apreciable hasta 
que se ha hecho intervenir la microelectro- 
nica. Basta pensar en el sistema de frenos 
antibloqueo, el radar para el control de dis- 
tancia, la emisidn de seftales de peligro, y 
las redes de informacidn y regulacidn auto- 
m&tica del tr&fico. 

Es necesario dejar claro, que la interven¬ 
tion de la electrdnica no se limita unica- 
mente a los dominios de la seguridad, la 
lucha contra la polucidn y la economia. El 
confort de la conduccion se beneficiara 
igualmente de estas innovaciones, y no solo 
como hasta ahora ha ocurrido, incorporan- 
do dispositivos adicionales con una finali- 
dad puramente recreativa (radiocassettes), 
sino tambien dispositivos para la regulacion 
de calefaccion o refrigeration mediante un 
ordenador de abordo encargado de compu- 
tar toda la serie de parametros que influyen 
en la climatizacidn de un vehiculo. Eviden- 
temente, tales extras no parecen seguir la 
filosofia que se espera predomine en un fu¬ 
turo; al contrario, mas bien parece un lujo 
digno de los mejores tiempos del automo¬ 
vil, sin embargo, esto queda por demostrar 
(en otros tiempos llego a parecer superfluo 
el tener un coche con caja de cambios 
sincronizada, lo cual actualqoente se consi- 
dera vital). 

Desde otro punto de vista, el automovil de 
los afios 80 no presentara grandes diferen- 
cias con las carrocerias carenadas (con me- 
jor coeficiente de penetracion en el aire), 
que han caracterizado los coches de los 
anos 70. Es bajo el capot donde realmente 
se har£ la revolucion tecnologica, aunque 
todavia esta a nivel de proyecto, si bien en 
algunos casos casi totalmente desarrolla- 
dos. 

En general los constructores no tienen de- 
masiados contactos e intercambios de in- 
formacidn entre si sobre los proyectos futu- ^ 
ros, que un dia ser&n el objeto de los mon- - 
tajes en serie. 

Por otra parte, es realmente dificil hacer~ 
una estimacion r£pida de la evolucidn de la 
industria del automovil, en funcidn de las 
innovaciones de la tecnologia electronica. 
La euforia de los fabricantes de componen- 
tes electronicos no es compartida entera- 
mente por los constructores de coches; el 
an&lisis de la relacion utilidad/costo, la du- 
racidn de los programas de experimenta- 
cion y optimizacidn, una mayor exigencia 
en la fiabilidad de las piezas y la ausencia de 
puntos de asistencia tecnica, condicionan 
fuertemente el grado de penetracion de la 
tecnologia electrdnica en la industria del 
automovil, la cual a ojos de los fabricantes 
de semiconduct ores parece progresar a un 
ritmo excesivamente lento. 

En las lineas que siguen a continuacion tra- 
taremos de examinar las posibilidades de 
aplicacidn de la electrdnica en el campo del 
automdvil. Para ello examinaremos algu- 
nas de las realizaciones actuales que nos 
permitiran vislumbrar el futuro del auto¬ 
mdvil a lo largo de la decada de los 80. En 
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Figura 1. Puntos da aplicaci6n de la electr6nica en el 


coche de los a A os 80. 




la figura 1 se muestran los diferentes puntos 
de aplicaci6n de la electr6nica en los coches 
del maftana. 

La e!ectr6nica y el motor 
(O la economia a trav6s 
del control y la regulaci6n) 

La optimizaci6n del rendimiento energ6tico 
de un motor es uno de los temas m&s im- 
portantes para la futura supervivencia del 
automdvil. Por la misma raz6n la disminu- 
ci6n de los recursos petroliferos impondrd 
una mejor utilizaci6n de las reservas ener- 
geticas y por lo tanto un mejor aprovecha- 
miento del carburante consumido por los 
automdviles; otro tanto puede decirse de 
los residuos liberados por estos en la com- 
busti6n, es decir, tendrdn que disminuir a 
un nivel casi despreciable o de lo contrario 
se converted en un obstdculo insalvable. 
En resumen, la palabra clave es, la «adap- 
taci6n». La eficacia termodin&mica del mo¬ 
tor de combusti6n no es precisamente muy 
alta, y en la medida de sus fuerzas los siste- 
mas electr6nicos como el encendido y la in- 
yecci6n son los metodos mks eficaces para 
elevar el rendimiento (en algunos casos ver- 
daderanjente desastroso) de los motores de 
explosidn. La cuesti6n fundamental es con- 
seguir un mejor aprovechamiento de los 
motores existentes adapt&ndolo a las condi- 
ciones de trabajo que en cada caso se re- 
quiere, mediante un control electr6nico 
«inteligente» y simple. Por otra parte la 
puesta a punto inicial 6ptima de un motor 
«con sistema de control electr6nico» se ha- 
ce independiente del desgaste mec&nico 
—prdcticamente inexistente en los equipos 
electr6nicos—. Desde este punto de vista, 
los costos de mantenimiento se ven reduci- 
dos a un minimo indispensable (bujias, 
filtro de aire), sin embargo no es 6sta la uni- 
ca economia que aportan los sistemas 
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Figura 2. Esquema sfn6ptico del dispositivo de control utilizado por el sistema Motronie ® 
de Bosch. La unidad central es un microordenador que, en funcidn de los datos almacena- 
dos en una ROM, calcula el punto de encendido, la inyecci6n y la cantidad de combustible. 
Los impulsos de control se transmiten a trav6s de las etapas de potencia, a la bobina de en¬ 
cendido y a las vfilvulas de Inyecci6n. 
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electr6nicos, puesto que la disminuci6n del 
consumo de carburante puede representar 
una suma considerable si el estudio se ex- 
tiende al periodo de vida util del motor; y 
aun mds, se ha comprobado que esta cifra 
puede llegar a ser muy superior que los gas- 
tos de mantenimiento en concepto de regla- 
jes. 

Recientemente, y formando conjunto con 
los sistemas de encendido e inyecci6n 
electr6nica, un nuevo equipo viene a for- 
mar parte de los dispositivos de control en 
el automdvil; se trata del microprocesador. 
Este ha sido el caso en Europa con el siste- 
ma Motronic de Bosch. Se trata de un dis¬ 
positivo de control digital integrado, que 
gestiona simultdneamente el encendido y la 
inyecci6n de carburante. iQue otro disposi- 
tivo puede realizar estas funciones con mds 
eficacia y a mds bajo precio? En la figura 2 
se muestra el esquema sindptico de la uni- 
dad de control. Como puede verse las in- 
formaciones relativas a cada una de las par¬ 
tes del motor son continuamente transmiti- 
das al microprocesador mediante toda una 
suerte de captadores y transductores. Asi, 
el captador de position colocado en el ci- 
gtieftal, proporciona una referencia de posi- 
ci6n para los pistones, el captador de las 
mariposas de admisidn suministra la infor- 
macidn relativa al volumen de aire que 
entra al carburador, e indirectamente sobre 
la posicidn del pedal del acelerador; de otro 
lado, un conmutador asociado a la maripo- 
sa indica el punto de ralenti. En funci6n de 
estos par&metros el ordenador calcula (has- 
ta 400 veces por segundo) el punto de en¬ 
cendido ideal y mediante la etapa de 
control adecuada (buffers), la bobina de 
encendido y las vilvulas de inyeccidn. 

Las informaciones contenidas en la ROM 
(memoria en la que s61o se pueden leer da- 
tos), que previamente han sido colocadas 
alii por los programadores, constituyen una 
verdadera biblioteca de informacidn para el 
ordenador, en la que este tiene almacena- 
dos todos los parametros relativos a la in- 
yeccidn y encendido optimos en funcion del 
regimen motor, la velocidad, la carga y 
multitud de otros parametros que a un con¬ 
ductor humano le seria imposible tener en 
cuenta. La ventaja m&s evidente del sistema 
reside en el hecho de que la ldgica del orde¬ 
nador (programa de instrucciones escrito 
en la memoria ROM) determina todas las 
caracteristicas de control en funcion de la 
marcha general del vehiculo. De esta forma 
un solo circuito (el microprocesador) me¬ 
diante programa, adapta continua y perfec- 
tamente los parametros variables del motor 
a los requerimientos del conductor. En la 
figura 3 se muestran comparativamente los 
gr&ficos de encendido de los dos sistemas 
de control electrdnico. En la figura 3a el 
sistema de encendido controlado por 
microprocesador, basado en los datos al- 
macenados en la memoria del computador; 
y en la figura 3b el grdfico de encendido de 
un sistema electrdnico tradicional (tran- 
sistorizado). Como habr£ podido apreciar 
el lector, en el primer caso (a) el sistema 
tiene en cuenta multitud de par&metros que 
afectan decisivamente el rendimiento de un 
motor; contrariamente en el caso (b) se 
aprecia una notable simplificacidn del grd- 
fico. Esto evidentemente no descarta los 
encendidos transistorizados, muy al contra- 
rio, es el metodo m 4s per feet o al alcance 




Figura 3. (a) Grdfico caracterfstico do un encendido electr6nico controlado por ordenador 
(sistema Motronic ® ). (b) Grdfico de un encendido electr6nico transistorizado. La adapts- 
ci6n diferenciada del punto de encendido segftn el r6gimen de motor, reduce la emisidn de 
productos contaminantes y disminuye el consumo. 


del conductor medio para obtener un ma¬ 
yor rendimiento de su vehiculo. Principal- 
mente, y desde el punto de visto del consu¬ 
mo de carburante, es donde surge una ma¬ 
yor necesidad de adaptacidn, diferenciando 
cada una de las fases de funcionamiento de 
motor en funcidn de sus requerimientos. 
Segun los datos del fabricante, la economia 
realizada puede variar entre el 5 y el 20 por 
100 dependiendo del tipo de motor, 
caracteristicas del recorrido y condiciones 
de circulacidn. 

El sistema de conjunto se muestra en la fi¬ 
gura 4, y en la fotografia 1 el sistema 
electrdnico real, realizado sobre 2 placas de 
circuito impreso de gran funcionalidad. Es¬ 
te dispositivo de control se esti fabricando 
en serie desde el aflo 79. La fiabilidad de los 
componentes y la resistencia mec&nica del 
conjunto han sido objeto de severas expe- 
riencias de control de calidad. El circuito 
puede soportar temperaturas que oscilan 
entre —40°C. y + 130°C., aceleraciones de 
lOQg (100 veces la aceleracidn de la grave- 
dad) y transitorios superiores a 100V, sin 
modificar ninguna de sus caracteristicas. 

A pesar de las caracteristicas, claramente 
notorias de este control electrdnico por or¬ 
denador, este dispositivo b£sicamente es un 
primer prototipo que deberd servir de apo- 


yo y punto de lanzamiento para nuevos sis¬ 
temas cada vez mds perfeccionados, y quizd 
en un futuro bastante prdximo sea posible 
pasar de los sistemas de control parcial a la 
regulacidn integral, sin que por ello los pre- 
cios de venta se vean incrementados. En es¬ 
te aspecto, los captadores juegan un papel 
esencial. Con el sistema de control actual se 
consigue una aproximacidn bastante acep- 
table respecto al encendido ideal, utilizan- 
do un minimo de captadores. Sin embargo, 
en la prdctica estas premisas sufren va- 
riaciones importantes debidas al uso y des- 
gaste del motor, las bujias, y las diferentes 
calidades del carburante utilizado, por lo 
cual, a la hora de programar la memoria del 
ordenador es necesarfo tener en cuenta es¬ 
tas variaciones, y es preciso introducir las 
modificaciones pertinentes en el programa 
para dotar al sistema de un margen de segu- 
ridad suficientemente amplio. 

Segun lo dicho, un captador colocado en la 
cabeza del cilindro informal al ordenador 
sobre el punto exacto en el que se debe re¬ 
alizar el encendido y por tanto es perfecta- 
mente posible gestionar los procesos 
electromec&nicos para que este sea modifi- 
cado, mejorando asi el rendimiento energ6- 
tico del carburante. Este sistema es particu- 
larmente efectivo en motores con alta rela- 
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Fotografia 1. Dispositivo de control del sistema Motronic ® de Bosch. El microprocesador 
de control figura en la parte superior de la imagen. 


ci6n de compresi6n, o bajo regimen, que 
muy probablemente serin las 
caracteristicas de los futuros motores euro- 
peos. 

Los captadores «Landa» ofrecen una se- 
gunda posibilidad de regulacidn al propor- 
cionar datos sobre el contenido en oxigeno 
en los gases de escape. Un reglaje de la 
mezcla aire/oxigeno en funci6n del conte¬ 
nido de oxigeno de los gases quemados nos 
permitiria reducir notablemente las 
caracteristicas contaminantes de los citados 
gases, sin por ello mermar el rendimiento 
del motor ni del carburante. La unica con¬ 
dition que exige el empleo de este sistema es 
la de no utilizar plomo (o sus aleaciones) en 
las estructuras del carburador (hasta el mo- 
mento esta medida s61o es obligatoria en 
Estados Unidos). 

La electr6nica y la seguridad 

El dispositivo de seguridad mis notable pa¬ 
ra el automovil en estos ultimos afios es sin 
duda el sistema de frenos anti-bloqueo co- 
nocido por las siglas ABS. Este dispositivo 
es el resultado de los esfuerzos combinados 
de varias empresas de investigacidn como 
Daimler-Benz, AEG-Telefunken y Teldix 


(en la que tenia participaciones la firma 
Bendix), que en los afios 60 iniciaron las in- 
vestigaciones sobre este importante tema. 
Este dispositivo que en sus origenes estaba 
controlado mediante sistemas electrdnicos 
analogicos, no alcanza la categoria de mon- 
taje serie hasta que la firma Bosch deci¬ 
de remodelar el sistema, transformindolo 
en un circuito de control numerico (digital). 
Las figuras 7a y 7b muestran el principio de 
funcionamiento y el esquema sinoptico del 
circuito de control. Los captadores-actua- 
dores montados sobre cada rueda recogen 
la information correspondiente a la veloti- 
dad de rotacidn y efectuan un control sobre 
la misma (en caso de frenadas bruscas) me¬ 
diante un equipo electrdnico. El principio 
del sistema es muy simple, cuando un 
vehiculo se ve sometido a una disminucidn 
de velocidad (o frenado) brusca, la veloci- 
dad de rotacidn decrece subitamente llegan- 
do incluso a detener totalmente las ruedas, 
con lo cual el coeficiente de adherencia se 
reduce dristicamente, haciendo perder al 
vehiculo los unicos puntos de apoyo que lo 
mantienen en la posicidn deseada; es decir, 
en las frenadas bruscas se debe evitar por 
todos los medios el bloqueo de las ruedas, y 
esto es precisamente lo que hace el sistema 
ABS. Para ello un circuito electrdnico cal- 



cula (en tan solo algunos microsegundos) el 
margen de seguridad existente cuando se 
produce una disminucidn brusca de veloci¬ 
dad, y en caso de que este descienda por de- 
bajo del limite previsto actua sobre un re- 
gulador hidr&ulico de frenada controlado 
mediante electroimanes, con lo cual instan- 
t&neamente se reduce la presion de las zapa- 
tas sobre los discos del freno, haciendo re- 
cobrar el movimiento a la rueda y res- 
taurando el coeficiente de adherencia. De 
lo anteriormente dicho podemos deducir 
que la funci6n de este sistema es aumentar 
la efectividad de la frenada al maximo, en 
condiciones de emergencia; en otras pa- 
labras evitar el bloqueo instant&neo de las 
ruedas. Como es logico la regulation es in- 
dependiente para cada rueda y por tanto la 
eficacia es maxima. Los resultados obteni- 
dos con este sistema son verdaderamente 
sorprendentes, como asi lo indican las nu- 
merosas pruebas realizadas. La distancia de 
frenado es netamente m£s corta, y el derra- 
pe producido casi inapreciable; por supues- 
to el bloqueo de las ruedas queda pr&ctica- 
mente eliminado. 

Seria deseable que el sistema ABS, capaz de 
contribuir tan decisivamente en la seguri¬ 
dad de los automoviles, viniera incorpora- 
do de fabrica en los vehiculos, aunque por 
el momento su precio no lo haga demasiado 
asequible. Segun las indicaciones del cons¬ 
tructor, la variacidn del precio reside prin- 
cipalmente en el costo de circuito hidr&uli- 
co (que es de tipo complejo). Es de esperar 
que en un futuro proximo se produzca una 
reduction importante del precio de venta de 
estos dispositivos en los cuales la electroni- 
ca no ocupa mas que una modesta parte del 
presupuesto (aunque su papel es verdadera¬ 
mente esencial). Por otra parte no parece 
posible esperar una simplification del siste¬ 
ma. Solo el tren trasero podria ser dispen- 
sado de la regulatidn independiente sin por 
ello comprometer la seguridad del vehiculo. 
Como puede suponerse en este tipo de dis¬ 
positivos existe un sistema de autoverifica- 
cion que al arrancar el vehiculo realiza una 
comprobacion general. Pero no es 6ste el 
unico control que efectua el circuito, a lo 
largo del trayecto, el propio circuito 
controla cada uno de los componentes del 
sistema (incluidos los cables de conexion) 
para que en caso de averia el sistema ABS 
ponga en servicio el circuito normal de fre¬ 
nos y envie una seftal al tablero de mandos 
para advertir al conductor de esta 
anomalia. 

Detector de distancias 
por radar 

Otro sistema que puede ayudar en gran me¬ 
dida a aumentar la seguridad de circula- 
ci6n, son los dispositivos para el control de 
distancia minima, que tras algunos afios de 
incertidumbre han venido a demostrar su 
importancia. En Alemania Federal, por 
ejemplo, varias empresas (Bosch/Telefun- 
ken, VDO, Daimler-Benz/SEL) trabajan 
en un proyecto gubemamental para poner a 
punto un modelo de serie. Todos los dispo¬ 
sitivos conocidos hasta este momento utili- 
zan una muy elevada frecuencia (35GHZ), 
con el fin de reducir en lo posible las dimen¬ 
sions de las antenas y de evitar los riesgos 
de interferencias. Trenes de impulsos de 
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Figure 5. Dispositivo de inyecci6n controlado electr6nicamente para un motor Diesel: 

1. Equipo electr6nico de control 

2. Colector de admisi6n 

3. Bomba de inyecci6n y distribucibn con regulacibn electrbnica de la cantidad de combus¬ 
tible, y medidor de la temperatura del carburante 

4. Pedal de aceleraci6n (potencibmetro) 

5 . Captador del cuenta-vueltas y detector del punto muerto superior 

6. Detector del comienzo de la inyecci6n 

7. Interruptor de encendido y Have de contacto 

8. Turbocompresor accionado por los gases de escape. 



aproximadamente 300mW son emitidos 
por la antena del radar. Estos son refleja- 
dos por el objeto situado ante el vehiculo o 
por cualquier obsticulo presente en la via; 
una antena reflectora distinta de la emiso- 
ra, capta los ecos. Midiendo el tiempo 
transcurrido desde que se emitio el primer 
impulso hasta que se recibe el primer eco, y 
teniendo en cuenta la velocidad del 
vehiculo se calcula la distancia y variacidn 
de la misma entre los puntos emisor y 
reflector. Dependiendo de estos datos se 
determinaran los criterios de alerta y sefiali- 
zacibn. Un microordenador conectado en 
serie con el sistema de radar evalua el pe- 
ligro en funcion de los diversos pardmetros. 
Desde un punto de vista tecnico, la frecuen- 
cia de las alertas injustificadas representa 
todavia un serio problema, particularmente 
en las curvas muy cerradas. Por otra parte, 
el aviso al conductor de una situation de 
peligro debe tener en cuenta los elementos 
sicologicos tales como, por ejemplo, el ha- 
bituamiento, o al contrario una cierta sen¬ 
sation de incomodidad en la conduction 
(totalmente justificada) debida a continuas 
alarmas que llevarian irremisiblemente a la 
desconexion del sistema de alarma. Es sufi- 
ciente recordar, las experiencias negativas 
realizadas con los sistemas de bloqueo para 
los cinturones de seguridad. 

No es menos cierto que la tecnologia 
electrdnica aplicada a los cinturones de se¬ 
guridad habria podido aumentar la con- 
fianza del conductor y sobre todo la flabili- 
dad del sistema. El efecto protector de un 
cinturon de seguridad s61o se hace sentir 
cuando se corre un verdadero peligro, en el 
cual este se cine al cuerpo y detiene su mo- 
vimiento (cinturones accionados por gas a 
presion). Este resultado se obtiene colocan- 
do una correa accionada por una carga de 
gas, que actua sobre el cinturon, enrollan- 
dolo (y por tanto sujetando el cuerpo del 
conductor) en el momento adecuado. La li- 
beracidn de la carga de gas motriz se confia 
a un dispositivo electrdnico que podria 
tambien accionar el tensor del cinturon de 
forma similar al dispositivo que equipa a al- 
gunos coches en Estados Unidos. El control 
electr6nico debera obedecer a un detector 
de choque, a las aceleraciones brutales o a 
las deformaciones de la parte delantera del 
vehiculo. Un control de distancia por radar 
podria hacer estas mismas funciones pero 
con mayores ventajas. 

Un registrador de accidentes podria aportar 
una contribucidn indirecta a la seguridad 
de la circulation, proporcionando las infor- 
maciones complementarias a cerca de las 
condiciones en las que se producen los si- 
niestros, y gracias a estos datos poder de- 
terminar con mayor facilidad las causas del 
mismo (mec&nicas o humanas). Por otra 
parte representaria tambien una gran ayuda 
a la hora de determinar las responsabilida- 
des judiciales a que hubiera lugar. La utili- 
zaci6n de memorias de semiconductores, 
simplificaria notablemente la realization de 
tal dispositivo. En caso de accidente un im¬ 
pulso del detector de choque seria almace- 
nado en la memoria donde posteriormente 
podrian recogerse informaciones sobre la 
velocidad, el camino recorrido, la acelera- 
ci6n o deceleracidn un cierto tiempo antes 
del choque. 

Un indicador de presibn para los neumati- 
cos sin duda tendria una incidencia directa 
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sobre la seguridad de circulaci6n. Teniendo 
en cuenta que la rueda es un objeto en mo- 
vimiento, es necesario que el valor de la 
presidn sea transmitido al dispositivo de 
control sin que medie entre ambos un co- 
nector. Esto se consigue gracias a un in- 
terruptor de presi6n asociado a la v&lvula 
del neum&tico y conectado 6ste a un vario- 
acoplador. En la carroceria, al lado de cada 
rueda se fija una bobina que tiene la misi6n 
de recoger las seriates de la bobina m6vil so- 
lidaria a la rueda, es decir un simple cir- 
cuito resonante (cerrado por el conmuta- 
dor de presi6n cuando la rueda se en- 
cuentra en condiciones normales, y abierto 
cuando la presi6n desciende a un cierto ni- 
vel). El sistema emisor es de tipo pasivo y 
por tanto no necesita ninguna tensi6n de 
alimentaci6n. La unidad reflectora fun- 
ciona como un frecuentimetro de resonan- 
cia. El interruptor de presi6n funcionara 
cuando la disminucidn de la misma sea de 
0,15 bar. 

Gracias a la electrdnica, es posible igual- 
mente variar la posici6n de los faros en fun- 
ci6n del movimiento del eje trasero, me- 
diante un captador inductivo, un equipo 
electrdnico y un servomotor, con lo cual, 
los faros quedarian permanentemente enfo- 
cados a la zona util de vision. De esta for¬ 
ma se obtendria una gama de iluminaci6n 
constante independiente del grado de incli- 
naci6n del coche, y por tanto, tambien de la 
carga del vehiculo. 

Los numerosos sistemas de alarma e infor- 
macidn contribuyen igualmente a la seguri¬ 
dad en carretera. Se piensa inmediatamente 
en los testigos del tablero de a bordo que 
con s61o un vistazo nos indican el estado de 
la presi6n de aceite, luces, bateria, sistema 
de frenos, etc. Pero esto no debe hacernos 
olvidar los dispositivos de comunicaci6n 
que informan al conductor sobre datos re- 
lativos al mundo exterior, como por 
ejemplo, la recepcidn del estado de tr£fico 
via radio (VHF o FM). Este sistema ya se 
encuentra en funcionamiento en Alemania 
Federal, donde trabaja en combinacidn con 
otro nuevo sistema conocido como ALI 
(Autofahrer Leitund informations System), 
reservado para la circulaci6n sobre las 
autopistas, al igual que el EVA (Elektro- 
nischer Verkehrslots ftir Autofahrer) se en- 
carga de regular el tr&fico en las vias urba- 
nas. Tambien existe un dispositivo emisor 
de llamadas de socorro que permite la loca- 
lizaci6n radiogoniometrica del lugar donde 
se ha originado el mensaje. 


Un torrente de informaci6n 

La presencia de numerosos captadores que 
alimentan de datos a los diversos dispositi¬ 
vos de control, regulation y vigilancia 
electr6nica, tiene como resultado un consi¬ 
derable volumen de informaci6n que de ser 
comunicado directamente al conductor, £s- 
te resultaria literalmente neutralizado bajo 
el torrente de indicaciones que en cada mo- 
mento se est&n produciendo en un 
vehiculo. Algunos constructores han caido 
en la tentaci6n de incorporar en sus prototi- 
pos multitud de 6rganos de control con lo 
que m&s parece la cabina de mandos del 
m6dulo lunar que un simple vehiculo 
terrestre. Es preciso reconocer que general- 



Fotografia 2. Prototipo del radar para el control de distancia de AEG-Telefunken. El circuito 
electrdnico se encuentra instalado en el interior de la cavidad de la antena, y est£ compues- 
to por un receptor, un emjsor y un calculador. Este tiltimo incluye un «evaluador de pe~ 
ligro» con un microprocesador de 8 bits. 
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Fotografia 3. Vehiculo experimental equipado con un radar para 


el control de distancia. 
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Fotografia 4. Aspecto general del tablero de mandos del prototipo realizado por Ford (probe 
1). El ordenador de a bordo no sirve unicamente para suministrar informaciones al conduc¬ 
tor sobre el estado del vehiculo; desempefta igualmente el papel de microordenador co- 
mercial y terminal de radio. £Qu6 mfis se puede pedir? 
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mente s61o son reclamos de tipo publicita- 
rio, y en muy pocos casos tienen algo que 
ver con los estudios de sistemas de seguri- 
dad y control. Admitiendo que tales exhibi- 
ciones llaman s61o la curiosidad del 
usuario, s61o quedan algunas ideas perfec- 
tamente explotables para la gesti6n electr6- 
nica informativa en el automdvil de los 
afios 80. No nos privaremos aqui del placer 
de anticipamos al futuro y echar una mira- 
da a lo que podrian llegar a ser nuestros 
vehiculos: 

Los dispositivos seflalizadores mecdnicos y 
electromec&nicos seran reemplazados por 
visualizadores electrdnicos. Entre estos fi- 
guran las pantallas de cristales liquidos, que 
en pocos alios entrar&n a formar parte de 
los equipos de serie. Ciertamente, los vi¬ 
sualizadores LED aparecen aqui y all4, en 
los tableros de a bordo actuates; sin embar¬ 
go, su legibilidad es problemdtica cuando la 
luminosidad ambiental es demasiado fuer- 
te, si bien por otra parte las configura- 
ciones susceptibles de ser realizadas con 
estos componentes es bastante limitada. En 
consecuencia las perspectivas de utilizacidn 
de los LEDs en este campo no parecen de¬ 
masiado prometedoras. 

Las informaciones mds importantes para el 
automovilista, como por ejemplo la veloci- 
dad, se haran llegar al conductor a travfcs 
de esferas indicadoras anal6gicas o cuasi- 
anal6gicas. Los visualizadores digitales se 
destinardn principalmente para informa¬ 
ciones de menor importancia como pueden 
ser la hora, el contenido de la reserva, la 
temperatura del motor, etc. Por otra parte 
este genero de presentacidn de informa¬ 
ciones, y su modo de preparacidn (trata- 
miento de datos), jugard un papel funda¬ 
mental en la concepcidn de los circuitos 
electrdnicos del maftana. Bdsicamente po- 
demos distinguir tres tipos: 

Primeramente la seflalizacidn directa, por 
ejemplo, la velocidad, el numero de revolu- 
ciones por minuto, la gasolina del depdsito, 
a continuacidn, la evaluacidn automdtica 
de las informaciones destinadas al control y 
aviso automdtico, en fin el tratamiento in¬ 
teractive de los datos que resumido en una 
sola palabra es: «el ordenador de a bordo». 
Desde el punto de vista de la seguridad, el 
control automdtico es el elemento decisivo 
en los diversos sistemas y 6rganos que cons- 
tituyen el vehiculo. Este libera al conductor 
de las pesadas tareas de observacidn, y evita 
distraer su atencidn de las eventualidades 
de la ruta. Por otra parte, en el caso de 
averia de uno de los sistemas, o la aparicidn 
de un estado de peligro, es el sistema auto¬ 
mdtico de control el encargado de advertir 
al conductor, evitando con ello errores y 
distracciones. Por otra parte el mismo siste¬ 
ma tendrd la capacidad suficiente como pa¬ 
ra indicar al usuario la» revisiones de man- 
tenimiento que en su caso requiera el 
vehiculo, tales como, la sustitucidn de las 
pastillas de frenos, de las bujias, etc. Los 
estados de alarma o los simples comunica- 
dos de informacidn (segun el caso), serdn 
indicados 6ptica o acusticamente. En lo 
que concierne a la sefializacidn 6ptica, se ha 
puesto a punto recientemente todo tipo de 
visualizadores alfanumdricos. En el caso de 
las indicaciones acusticas, es de esperar que 
se produzca una mayor innovacidn debido 
a los nuevos avances en la sintesis de voz 
por ordenador; es deeir el propio vehiculo 
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Figura 6. Esquema sinbptico del dispositivo de control del sistema de frenos antibloqueo 
ABS. Este dispositivo ha sido desarrollado por BMW y actua sobre las cuatro ruedas inde- 
pendientemente. El prlncipio de sistema antfbloqueo se represents en la parte inferior de la 
figura. 
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Fotograffa 5. Estudio de un panel de instrumentos electrdnicos, realizado a base de crista¬ 
les liquidos y desarrollado por VDO. El visualizador alfanumftrico. Informs y alerta al con¬ 
ductor de froma clara y precisa. Los visualizadores num6ricos son m£s adecuados para in¬ 
formaciones que no precisan de un control constante por parte del conductor. 
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Figura 7(a). Sistema para controlar la presi6n de los neumbticos diseflado por Bosch. Un in¬ 
terruptor de presibn indica las p6rdidas ocasionales y mediante un transductor de HF, envfa 
una sefial al calculador electrbnico, el cual se encarga de disparar la alarma correspondien- 
te indicando el neumbtico afectado. 
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Figura 7(b). Esquema bbslco de la transmisibn de seftales entre el interruptor de pre- 
s!6n y el captador de HF. El detector de presibn montado sobre la rueda se compone de un 
interruptor (activado por diferencias de presi6n) integrado en un circuito resonante y co- 
nectado en serie con 61. En caso de una pbrdida de presibn, el interruptor abre el circuito re¬ 
sonante, provocando una pbrdida de resonancia en el circuito HF solidario a la carrocerfa. 
En este momento una seftal de alarma es enviada al calculador central. 

nos comunicarb de palabra todas las even- niones de la encuesta realizada sobre un 

tualidades que tengan lugar durante un re- grupo de universitarios diera como resulta- 

corrido, como por ejemplo, indicaciones do, que la mayoria de los encuestados re- 

sobre la reserva de combustible, sobre las nuncien finalmente a la instalacibn obliga- 

condiciones mecbnicas del motor, o simple- toria de un ordenador a bordo de los 

mente de una puerta mal cerrada. A decir vehiculos del mafiana. 

verdad no estamos hablando de ningun 
coche del futuro puesto que ya existe un 

prototipo japonbs dotado de estas mismas Mllltiplexado en lugar de 

funciones. mazes de cables 

Las opiniones sobre el futuro del ordena¬ 
dor en el autombvil son en muchos casos El costo creciente de las materias primas, la 

divergentes. Algunos pronostican que un necesidad de reducir el precio, la racionali- 

«matembtico» de la talla de un microorde- zacibn de la produccibn y la complejidad 

nador ofrecerb al conductor un pasatiempo cada vez mayor de los equipos electricos del 

muy entretenido, pero sin grandes inciden- autombvil, han sido los motivos que han 

cias sobre la calidad de la conduccibn. Este obligado a los construct ores a recapacitar 

es un verdadero prejuicio sobre el que uni- sobre los sistemas de cableado tradicional, 

camente triunfarbn los hechos de- realizados mediante haces de conductores. 

mostrables. Es sintombtico que las opi- Sin embargo, la aparicibn de la electrbnica 



• _ la electrbnica en el autombvil 

numbrica ha abierto nuevas vias para la re- 
alizacibn de circuitos electricos. En lugar de 
utilizar varias lineas para alimentar separa- 
damente cada brgano del autombvil, se 
emplearb una sola linea circular en la que se 
conectarbn (en paralelo) todos los dispositi- 
vos. Esta linea circular incorporarb tam- 
bibn un conductor de control, por el que 
circularbn las direcciones e instrucciones 
codificadas en binario. Por otra parte, cada 
brgano enviarb sus propias informaciones 
al ordenador central (o de a bordo), por 
medio de la central de multiplexado. De es¬ 
ta forma es posible controlar simultbne- 
amente el funcionamiento de todos los dis- 
positivos del vehiculo, utilizando tan solo 
una unica linea de conexibn. 

Los conmutadores del tablero de a bordo 
estarbn conectados a la central de multiple¬ 
xado, y no directamente a los dispositivos 
elbctricos como actualmente sucede. Cada 
brgano del vehiculo estarb equipado con un 
circuito de control electrbnico individual 
que le permitirb la recepcibn y traduccibn 
de las instrucciones provenientes de la 
central (el microprocesador). 

Las ventajas de una concepcibn de este tipo 
son evidentes. En primer lugar la simplifi- 
cacibn del cableado; puede utilizarse la mis- 
ma central de multiplexado, sea cual sea el 
vehiculo y las caracteristicas de su equipa- 
miento. La adaptacibn del sistema a los di- 
ferentes modelos sblo dependera de la 
programacibn de la ROM. Es posible que 
en un futuro algo mbs lejano se sustituyan 
definitivamente los conductores electricos 
por fibras bpticas. 

i 

La electr6nica y el contort 

De cara al ahorro de energia, requerimiento 
imprescindible de los coches del futuro, un 
aumento del confort no parece una cues- 
tibn imperativa. No podemos olvidar que 
gracias a la electrbnica existen aun numero- 
sas posibilidades de aumentar el confort de 
la conduccibn. El ajuste de posicibn e incli- 
nacibn de los asientos no es mbs que una 
aplicacibn ilustrativa de las posibilidades de 
esta filosofia. Cuando se ha conseguido un 
ajuste satisfactory, este se memoriza en el 
ordenador central y posteriormente, en ca¬ 
so de que otra persona haya modificado la 
posicibn, bsta puede ser recuperada simple- 
mente pulsando un botbn. La calefaccion y 
climatizacibn son dos tareas perfectamente 
controlables por el microprocesador de a 
bordo. Otra modalidad de confort, no me- 
nos efectiva es el control de la propia segu- 
ridad del vehiculo para aquellos propieta- 
rios, que han de dejar sus coches en lugares 
poco seguros, y por tanto estbn sujetos a 
una mayor incidencia de robo o cualquier 
otro tipo de agresibn. A este respecto, 
Bosch ha disefiado un sistema de una 
simplicidad asombrosa pero de gran efecti- 
vidad, en el cual el dispositivo de seguridad 
estb constituido por un detector de inclina- 
cibn y una pequefia calculadora con memo- 
ria. Cuando se estaciona el coche, la posi¬ 
cibn de bste queda memorizada en la calcu¬ 
ladora. En el momento en que se produce 
cualquier modificacibn, por ejemplo el en- 
ganche de un remolque o la elevacibn con 
un gato para desmontar las ruedas, se dis- 
para la alarma. !Los ladrones de autombvi- 
les van a vivir tiempos dificiles! 











Otras aplicaciones 
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Rgura 8. Regulacldn automdtica do la poslci6n de los faros en funci6n de la del vehiculo, to- 
mando como punto de referenda el eje trasero. Un captador inductivo controls el servomo¬ 
tor, que modifica la posicidn del faro correspondiente.* 


Los cjemplos dados anteriormente podrian 
hacer creer que la intervenci6n de la 
electr6nica en el automdvil no tiene limite. 
Sin embargo, 6sta opinidn no es comparti- 
da por la mayoria de fabricantes de auto* 
mdviles, aun considerando al coche (bajo 
su punto de vista) como uno de los mejores 
medios para dar salida a los productos cre- 
ados por su inagotable capacidad de comer- 
cializacidn. El numero de sistemas que 
constituyen un vehiculo, cuya eficacia pue- 
de ser mejorada por la electrdnica, ob- 
viamente tiene un limite. El gran recurso de 
los captadores asi como de los componen- 
tes hidrdulicos y mec&nicos asociados a los 
sistemas de control electrdnico, no impli- 
can precisamente una disminucidn de los 
precios de venta. La exigencia de una per¬ 
fect a calidad es, dentro de la tecnologia 
electrdnica un factor imprescindible. Por 
ejemplo, la disminucidn del porcentaje de 
fallos del 1 por 100 al 0,1 por 100 en los 
componentes electronicos, actualmente se 
traduce en un aumento del precio de venta 
del 20 por 100 aproximadamente. El objeti- 
vo fijado para los afios 80, es alcanzar la 
cifra del 0,05 por 100, lo cual provocara 
sensibles aumentos en el costo de los 
vehiculos. 

La disminucibn del consumo de carburante 
es por consiguiente el dominio en el que se 
observar&n mayores compensaciones en el 
precio de un vehiculo. 

Como habr& podido observarse a lo largo 
de estas lineas, el futuro depara a la in- 
dustria del automovil un gran desafio tec- 
noldgico y una no menos dura batalla 
contra el aumento de los precios y las exi- 
gencias del consumidor. u 




Rgura 9. Esquama sln6ptico da los circuit os e!6ctricos multiplexados que probablementa 
en un futuro sustituirin a los que hoy conocemos. El control de cada dispositivo elftctrico 
del autom6vil se realizar9 mediante una central de multiplexado, conectada a cada uno de 
los clrcuitos electrdnicos que acompafiarfin a los dispositivos e!6ctricos. 
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Por todo d mundo los investigadores se 
afanan en encontrar nuevas fdrmulas para 
sustituir los recursos energdicos actuales. 
Bisicamente las directrices de 6sta, hasta 
ahora infructuosa, busqueda son dos: 

• A corto plazo se intenta elaborar 
nuevos carburantes y construir nuevos mo- 
tores menos «golosos» con el fin de 
preservar las reservas de petrdleo. 

• A largo plazo el objetivo perseguido, es 
la realizacidn de un vehiculo que se ha dado 
en llamar el «coche del futuro» del que se 
espera incluya todas aquellas mejoras que 
que en nuestros vehiculos actuales son des- 
ventajas: consumo reducido de energia, in- 
dependencia de los carburantes derivados 
del petrdleo, mayor vida util, una construc- 
ci6n que permita el reciclaje de las materias 
primas empleadas, poco o nada contami- 



otros carburantes y otros tipos de propulsidn 



Actualmente, no parece estar demasiado claro cuil va a ser (a me¬ 
nos que se opte por la simple y liana eliminaci6n de los vehiculos a 
motor) el sustituto del autom6vil. El que ahora conocemos, con 
su exagerado consumo de carburante, gradualmente y de forma 
ineludible irfi desapareciendo para dar paso a otros modos de pro- 
pulsibn y otros tipos de carburantes. ^Cu&les? i Hasta d6nde han 
llegado las investigaciones actuales? En resumen £qu& nos depara 
el futuro sobre este pol&mico tema? 


nante, mayor seguridad, y naturalmente, 
sin que por ellos e vean sacrificadas la po- 
tencia y el confort (y por supuesto el 
precio). iUn verdadero sueflo! 


Nuevos carburantes 

La investigaci6n sobre nuevos carburantes, 
ha hecho bastantes progresos en los ultimos 
afios. Es suficiente citar algunos de ellos co- 
mo la electricidad, el alcohol (etilico y 
metilico) y el hidrogeno (a mis largo 
plazo). 

Como fuente de energia, y en lo que con- 
cieme a los automdviles, la electricidad pa¬ 
rece por el momento ofrecer unas perspecti- 
vas poco prometedoras. La capacidad de 
carga de los acumuladores no ha variado 
sensiblemente a lo largo de 50 aftos, ya que, 
los mis recientes vehiculos experimenta- 
les aun siguen empleando acumuladores de 
plomo. Otros tipos mis evolucionados 
como los acumuladores de zinc y aire, o 
zinc y cloro, o incluso de azufre y sodio, 
requeririn todavia de 10 a 15 anos antes de 
que su utilizacidn sea rentable. Admitiendo 
que llegarin a realizarse los suefios de los 
investigadores mis optimistas, estos nuevos 

dispositivos permitirin almacenar una carga 
cuatro veces superior a la de los acumula¬ 
dores actuales. Lo cual no representaria un 
gran avance debido a que la utilization de 
estos vehiculos quedarian limitada a los me- 
dios urbanos. 

En ningun caso, el rendimiento global de 
un coche electrico es superior al de Jos 
vehiculos equipados con motor diesel. La 
ventaja de la electricidad como energia de 
propulsidn reside en su relativa indepen¬ 
dence del petrdleo, ya que tambiin puede 
ser generada mediante combustibles mine- 
rales (carbdn, lignito, etc.), energia atdmi- 
ca y huila blanca, as! como la ausencia de 
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Figure 1. Recursos mundiales de energfa 
primaria f6sil. Las tres cuartas partes de es- 
tas reserves estdn constituidas por lignito y 
hulla. 
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Figura 2. {C6mo se obtienen los carburantes Ifquidos a partir del carb6n? El proceso es pa- 
recido al de los carburantes corrientes. (Fuente: Daimler-Benz.) 
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Figura 3. Fabricaci6n de los carburantes a partir de la energfa solar. Vista general de las bases del proceso. La utilizaci6n de la biomasa 
(fotosfstesis de vegetales) ofrece por el momento las mejores perspectives. (Fuente: Daimler-Benz.) 


ruidos y de productos contaminantes (ine¬ 
vitables en los motores actuales). 

El entusiasmo por las pilas de combustible 
ha decaido notablemente debido a los resul- 
tados poco esperanzadores que ofrecen. En 
este orden de ideas, el hidrdgeno aparece 
como fuente de energia altemativa para los 
motores tradicionales de combusti6n inter¬ 
na. 

En la figura 6 se muestra un vehiculo expe¬ 
rimental disefiado por Daimler—Benz, im- 
pulsado por hidr6geno. En un motor de ga- 
solina convencional, el hidr6geno se quema 
dejando como unicos residuos vapor de 
agua y una d6bil cantidad de 6xido de 
nitrdgeno. El unico punto d£bil de este sis- 
tema seria un depdsito lleno de hidruros 
met&licos (polvo de hierro, niquel y 
titanio). Estos hidruros absorben nitr6geno 


y liberan calor en la primera fase; en una se- 
gunda fase (calentdndolos) liberan el hidr6- 
geno. S61o son necesarios algunos minutos 
para recargar el dep6sito de hidrdgeno. 
Gracias a este m6todo de almacenamiento 
es posible transportar este elemento (explo- 
sivo por naturaleza cuando est& bajo pre- 
si6n) sin el menor peligro. S61o queda un 
problema por resolver, y es que la cantidad 
de hidrdgeno almacenado es todavia dema- 
siado pequefia en relaci6n al peso y volu- 
men del dep6sito. Es por esta raz6n que los 
ensayos s61o se han realizado sobre 
vehiculos con radio de acci6n limitado. A 
largo plazo el hidr6geno ofrece una de las 
mejores soluciones como sustitutivo de la 
gasolina, y derivados del petrdleo, ya que el 
objetivo es obtener una fuente de energia 
barata a partir de una materia prima inago- 


table (como en este caso lo es el agua). 

A medida que han ido apareciendo los 
problemas de almacenamiento de desechos 
atbmicos, los investigadores han concentra- 
do su interns en la energia solar. Sin embar¬ 
go, hast a el presente no se ha desarrollado 
ningun proceso viable para producir hidr6- 
geno, utilizando el sol como fuente de 
energia, ni existen indicios de que en un 
futuro pr6ximo vaya a haber. Por el con- 
trario, el alcohol ofrece una perspectiva 
seria de disminuci6n (a corto plazo) de 
nuestra dependencia de los productos 
petroliferos. Este carburante es directa- 
mente utilizable en los motores de gasolina 
de fabricacidn corriente; en Brasil ha co- 
menzado ya la produccidn en serie.de mo¬ 
tores cuyo combustible de base es el al¬ 
cohol. Las modificaciones necesarias para 



















5-16 elektor mayo 1981 


el otro coche 


4 


6 



Gatofin* 


»\1 Ga^ 


l 


^ Alcohol metfico 



4 metanol) 

Alcohol etilico 
(etanol) 


mmmmm ^6^ 


i 


o 

100144 








Petr6*eo 


Gas natural 


Carfo6n 


Biomasa 


Bectrofeis 


Flgura 4. Costo de fabricaci6n relativo de I os diversos carburantes Ifquidos a partir de dife- 
rentes materias primas. En el caso de la electrolisls las materias primas son el agua y la 
electricidad. (Fuente: Daimler-Benz.) 
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Figura 5. Densidad energetics de los diferentes sistemas acumuladores de energia, en rela- 
ci6n con la masa y el volumen. La densidad energbtica de los acumuladores de plomo no fi- 
guran en esta tabla. Con relaci6n a la masa, actualmente es el 1 por 100 del valor de la gaso- 
lina o del gasoil. (Fuente: Daimler-Benz.) 


utilizar este tipo de carburantes, tinicamen- 
te afectan al carburador y a los conductos 
de combustible. La potencia energbtica in¬ 
ferior (la del metanol es aproximadamente 
la mitad que la de la gasolina) de este tipo 
de carburantes se traduce en un consumo y 
un volumen del depbsito de combustible 
mayores. Mientras que en Brasil y USA ya 
funcionan motores de explosi6n a base de 
alcohol etilico fabricado a partir de vegeta- 
les que contienen azucares y almid6n (como 
la cafta de azucar, la remolacha azucarera y 
la patata), en Europa y particularmente en 
la Republica Federal Alemana, los ensayos 
se hacen a partir del alcohol etilico o meta¬ 
nol. Este alcohol se obtiene a partir de to- 
das las materias primas carboniferas, tales 
como el carb6n, el gas natural, los desechos 
vegetales y los detritus de cocina. Las expe- 


riencias realizadas hasta el presente con el 
M15 (mezcla compuesta por el 15 por 100 
de metanol y el 85 por 100 de gasolina) son 
muy positivas. En el mes de octubre de 
1979 comenz6 en Berlin un vasto programa 
de experimentaci6n, repartido en 4 afios, en 
el que participan alrecWdor de 600 coches 
de turismo. 


Nuevos motores 


La producci6n de motores m&s economicos 
deben completar las tentativas de investiga- 
ci6n para reemplazar los carburantes deri- 
vados del petr61eo a medida que se vayan 
agotando las reservas. En este numero con- 


sagrado a la electrbnica en los coches de los 
alios 80 se pone claramente de manifiesto 
esta cuestibn. Es curioso comprobar que 
nuevamente comienza a hablarse de la tur- 
bina de gas como sistema altemativo de los 
motores de explosi6n. Es cierto que la susti- 
iucibn de aceros reslstentes a altas tempera- 
turas por materiales cer&micos en las c4ma- 
ras y difusores detas turbinas, podria fadli- 
tar la utilizacibn de este sistema en los 
coches normales. En este alio los primeros 
resultados nos mostrar&n si la turbina de 
gas tiene alguna posibilidad de incorporarse 
en los coches de turismo. 

En lo que concieme a los vehiculos utilita- 
rios, “particularmente efi los autobuses, 
existe ya toda una gama de soluciones alter- 
nativas aplicadas a la propulsibn. 


Sistemas hlbridos 

Puesto que un unico modo de propulsibn 
(diesel, acumuladores, volante de inercia) 
presenta ventajas e inconvenientes 
especificos, los investigadores se orientan 
frecuentemente hacia la combinacibn de 
varios sistemas para asi obtener una fbrmu- 
la hibrida que reuna todos los aspectos po- 
sitivos y elimine las desventajas. Actual¬ 
mente, son cuatro los dispositivos en estado 
de experimentacibn o de realizacibn, que se 
destacan dentro de toda la masa de combi- 
naciones imaginables. El autobus electro - 
hfbrido es el resultado de asociar un motor 
diesel con acumuladores elbctricos. Un ge- 
nerador diesel carga las baterias y contribu- 
ye parcialmente a generar la energia de pro¬ 
pulsibn. Cuando el trayecto lo permite, el 
autobus tiene gran autonomia y circula 
(con el generador diesel desconectado) sin 
emitir productos contaminantes, lo cual es 
mucho m4s caro y precisa de una mayor 
cantidad de energia que la simple propul¬ 
sibn diesel. Un experimento a gran escala 
fue desarrollado a mediados de 1979 en la 
regibn de Stuttgart, con una veintena de 
autobuses. 

El diesel-o-bus, o duo-bus, constituye una 
variante en la que una caja de velocidades y 
un embrague selectivo permiten escoger 
entre una propulsibn por motor diesel o por 
motor electrico. Evidentemente, esta fbr- 
mula es sensiblemente m&s costosa que uti¬ 
lizar un solo motor, sin embargo el consu¬ 
mo de energia es inferior. Los ensayos 
pr&cticos continuan en Esslingen cerca del 
Neckar. 

Un tercer sistema hibrido el giro-bus, com- 
bina un motor diesel y un volante de rota- 
cibn r&pida como acumulador de energia. 
Esto permite asegurar al diesel un fun- 
cionamiento en regimen constante. Con es¬ 
te sistema la energia que se desperdicia en 
las frenadas se almacena y posteriormente 
se vuelve a utilizar («frenado util»). A pe- 
sar de las p&rdidas de energia producidas en 
la caja de cambios de variacibn continua, se 
obtiene una economia de energia importan- 
te frente a la propulsibn por motor diesel 
unicamente. Para cortos trayectos, la utili- 
zacibn exclusiva de energia giroscbpica eli- 
mina la emisibn de gases contaminantes. 
Actualmente, el giro-bus se encuentra aun 
en estado experimental y se preve la utiliza- 
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Dep6sito de hidruros a alta temperature ca len tad os con los 
gases de escape (sin/e tambten como calefaccidn). 
Depbsito de hidruros a baja temperatura calentados con los 
gases de escape (sirve para completar el enfriamiento de los 
gases de escape y para condensar el vapor de agua expulsa- 
do). 

Dep6sito de hidruros a baja temperatura con intercambiador 
de calor por circulaci6n de liquido (puede utilizarse como sis- 
tema refrigerador). 


ci6n de un microordenador para la gestidn 
del sistema. 

En una segunda versi6n se ha previsto la 
utilizacidn de un acumulador de presidn, en 
lugar del volante girosc6pico, para as! po- 
der recuperar la energia util de frenado. Es- 
te ultimo prototipo ha sido bautizado con 
el nombre de hidrobus , y ya ha sido objeto 
de las primeras pruebas en Berlin. El acu¬ 
mulador de presion a gas y un convertidor 
hidrost&tico son los elementos que permi- 
ten alcanzar economias de energia del 30 
por 100, en relacidn a un motor diesel. Se 
est& realizando en Berlin, una experimenta- 
ci6n a gran escala con 88 hidrobuses. 
Igualmente, parece posible la explotacidn 
de los acumuladores de presidn para la re- 
cuperacidn de energia en los automdviles de 
turismo normales. En Francia una pequena 
industria especializada, ha equipado un Re¬ 
nault 5 (modificado) con un dispositivo de 
este tipo. 


Figure 6. Micro-bus equipado con un propulsor de hidr6geno y depdsito de hidruros. (Fuen- 
te: Mercedes-Benz.) 
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Figure 8. Esquema del sistema propulsor del diesel-o-bus, conocido como duobus. (Fuente: 
Bosch.) 
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Figure 7. Consumo especffico de una turbi¬ 
ne de gas, de un motor de gasolina y de un 
motor diesel. En breve se espera obtener 
para la turbina de gas un consumo parecido 
al de los diesel. No se excluye que puedan 
superar el de la gasolina. (Fuente: Bosch.) 


Figure 9. Esquema del sistema propulsor «girobus» dotado de un volante giroscdpico. Un 
dispositivo de propulsibn giroscdpico asociado a un motor diesel permite la recupeaci6n de 
la energfa en las frenadas. (Fuente: MAN.) 
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Consideraciones sobre 
el vehiculo del futuro 



Se ha organizado un proyecto de investiga- 
ci6n bajo la responsabilidad del ministerio 
de tecnologia de Alemania Federal, que 
agrupa a representantes de la industria del 
autom6vil Alemana (excluyendo a Ford y 
Opel) y a un grupo de universitarios cuyos 
miembros pertenecen a las universidades de 
Aix-la-Chapelle, Berlin, Stuttgart y Darms¬ 
tadt. Los grupos de investigaci6n partici- 
pantes han elaborado, en un espiritu de 
libre concurrencia, varias soluciones cuyos 
resultados serin expuestos en el curso de 
los dos pr6ximos aftos. Se dispone ya de 
conclusiones parciales; las dos fotografias 
del protofipo mu^stran el UNI-CAR, 
nombre dado por los universitarios a este 
vehiculo. El aspecto exterior, quizi poco 
espectacular, no debe, sin embargo, disi- 
mular el hecho de que los investigadores 
ofrecen algunos detalles de construction in- 
teresantes entre los que se distinguen una 
forma concebida en funcion de la aerodini- 
mica y de la protection del peat6n, una ca- 
landra y un revestimiento del capot de go- 
ma espuma y nylon, puertas realizadas en 
aleacidn de aluminio. Los asientos delante- 
ros son fijos, sin embargo el tablero de a 
bordo y el volante son moviles y reglables, 
los pedales son ajustables; la propulsion 
corre a cargo de un motor diesel con turbo- 
compresor MAN de inyeccidn directa, con 
una cilindrada de 2,3 a 2,5 litros y una po- 
tencia de 75kW (100CV), colocado en un 
compartimento protegido acusticamente. 
La potencia sera transmitida a las ruedas 
mediante una caja de velocidades mecanica 
de relaci6n continua, asistida por un regu- 
lador electr6nico del tipo «Transmatic». 
Los diferentes parametros relativos a las 
prestaciones y al consumo deberian pare- 
cerse a los siguientes: aceleracion de 0 a 100 
km/h. en 13 6 15 segundos, velocidad ma¬ 
xima 170 km/h., consumo medio 6,7 1/100 
km. Las prescripciones del ministerio fede¬ 
ral para esta categoria de vehiculos (peso en 
vacio 1.250 kgs., peso cargado 1.700 kgs.), 
son de 9,5 1/100 km. (!). 

Volkswagen ha votado igualmente en favor 
del motor diesel para el coche del futuro 
que se situari en la clase de peso inferior 
(tipo «Golf»). Resultan curiosas las opi- 
niones de la casa Daimler-Benz, cuando 
afirma que el «Mercedes del futuro» sera 
propulsado por una turbina de gas cuya po¬ 
tencia seri de llOkW. (150CV) y un consu¬ 
mo de 8,3 a 10,11/100 km. CuaJquiera que 
sea la soluci6n, todos los automovilistas es- 
peramos los prdximos resultados impacien- 
temente. M 


Dep6sito Dep6sito Puente 

de baja de alta trasero 

pre$i6n presibn r 8 : ^ Convertidores 



Depbsito Depbsito continua 

de baja de alta 80094 -10 

presibn presibn 


Figure 10. En el hidrobus, la energfa de frenado es almacenada en los dep6sitos de gas ane- 
xos; la conversion se efectua mediante un sistema hidrbulico (de ahf su denominacibn). Es¬ 
te es un dispositivo explotable en un coche de turismo, como lo ha demostrado un prototi¬ 
po realizado por la firma francesa, utilizando un Renault 5. (Fuente: MAN.) 
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Fotografias 1 y 2. Modelo de coche concebido por un grupo de estudiantes universitarios 
bajo el patrocinio del Ministerio de Investigacibn y tecnologia de Alemania Federal. Por 
otre parte la linea ae rod inb mica del vehiculo (factor de penetracibn = 0,29), muestra una 
preocupacibn por la seguridad de los peatones al cubrir el exterior con revestlmientos de 
gomaespuma y nylon, adembs de evitar formas angulosas que simultfineamente contribu- 
yen a conseguir un major aislamiento acustico. Un detalle interesante lo compone el retro- 
visor que en este caso se encuentra integrado en la carroceria, a fin de mejorer el factor de 
penetraci6n. (Fuente: Hochschul-Arbeitsgemeinschaft.) 
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Fotograffa 1. Prototipo del encendido electr6nico transistorizado de Elektor. 




No todo son aspectos negativos en la crisis energ6tica: se han 
realizado muchos esfuerzos para mejorar viejos sistemas (para 
economizar energia claro esta). Creemos qua esto es 
exactamente lo qua hemos hecho con el antiguo sistema de 
encendido de los coches. Aunque efectivamente en el comercio 
se encuentran numerosos sistemas transistorizados o de 
tiristores, casi todos ellos padecen de diversos inconvenientes. 
En este arttculo se explica la construccidn y montaje de un 
sistema de encendido, que combina las ventajas mfis notables 
de todos los sistemas, incluidos los convencionales. Esta 
«receta», mezclada con algunas ideas personates ha dado como 
resultado el sistema de encendido transistorizado de Elektor. 


Parece a primera vista, que entre los mode- 
los m&s conocidos de encendidos electrbni- 
cos, la versibn a tiristores representa la me- 
jor solucibn posible. Esto es cierto, siempre 
y cuando se consideren solamente los cir- 
cuitos m&s sencillos, sin embargo, es total- 
mente erroneo cuando se tienen en cuenta 
todos sus inconvenientes: por ejemplo, la 
duration de la chispa generada por un tiris- 
tor dista mucho de ser la ideal. 

En el sistema de encendido electrbnico de 
Elektor, se han tenido en cuenta un gran 
numero de par&metros: 

1. La energia de la chispa debe ser inde- 
pendiente, de la velocidd del motor y 
del angulo de cierre del ruptor. 

2. El «rebote» de los contactos del ruptor 
no deben afectar al funcionamiento del 
sistema. 

3. La alta tension generada debe ser como 
minimo igual a la del sistema de encen¬ 
dido con tiristor, aun cuando la bobina 
sea del tipo estandar. 

4. No debe circular ninguna corriente por 
la bobina, aunque el coche este parado 
y los contactos del ruptor (platinos) es- 
tbn cerrados. 

La importancia de estas especificaciones re- 
sultara evidente para la mayoria de los lec- 
tores, aunque los punt os m&s delicados se- 
an poco conocidos. 

En la figura 1 se muestra un sistema de en¬ 
cendido convencional (no electrbnico). El 
cierre de los contactos del ruptor se contro- 
la mediante el Arbol de distribucibn. Cuan¬ 
do se abren los contactos del ruptor, la 
corriente que circula por el arrollamiento 
primario de la bobina (PV) queda in- 
terrumpida, con lo cual se induce una ten- 
si6n muy elevada en el arrollamiento secun- 
dario (SW) produciendose la chispa. Para 
explicarlo m£s en detalle: cuando los con¬ 
tactos en el ruptor se cierran, la corriente 
que atraviesa el primario de la bobina 
aumenta de forma exponencial hasta un va¬ 
lor I p en un tiempo T,, como muestra la 
curva de la figura 2. El valor de I p viene de- 
terminado por la resistencia del arrolla¬ 
miento primario y por la tensibn de la 
bateria. La energia de la chispa producida 
por la apertura del ruptor despubs del tiem¬ 
po T, ser& maxima. 

La bobina debe estar diseftada para obtener 
el miximo rendimiento en los regimenes 
m&s elevados del motor, es decir, el 4ngulo 
de cierre del ruptor deberd poderse ajustar 
de manera que la bobina quede totalmente 
cargada cuando el motor alcance el valor 
mdximo de rpm. 

Aqui se presenta un grave problema. Si el 
dngulo de cierre del ruptor disminuye, la 
tensibn primaria no podrd alcanzar su valor 
mdximo a velocidades elevadas, lo cual sig- 
nifica una disminucibn de la alta tensibn, y 
por consecuencia de la energia de la chispa. 
Este hecho constituye por si mismo un mo- 
tivo suficientemente poderoso, como para 
estudiar un sistema de encendido electroni- 
co independiente del dngulo de apertura y 
de la velocidad del motor. Sin embargo, a 
pesar de que lo ideal seria eliminar el rup¬ 
tor, nuestro sistema sigue utilizando los 
contactos de los platinos. Su principal in- 
conveniente reside en que la erosibn produ¬ 
cida por la alta corriente que atraviesa este 
contact o modifica el ingulo de apertura. 
Este problema queda ampliamente reduci- 
do con el empleo de sistemas electrbnicos. 
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Figura 1. Sistema de encendido convencional utilizado en los motores de gasoline. 



Sin embargo no se trata de la solution ide¬ 
al, puesto que el desgaste mecanico y la 
degradation del resorte (responsable de los 
rebotes) siguen siendo las mismas. (En el 
sistema que se describe en este articulo, 
dicho sea de paso, el problema de los rebo¬ 
tes queda totalmente eliminado.) Todos es- 
tos inconvenientes desaparecen cuando se 
sustituyen los platinos por un sistema opti- 
co, o inductivo. A pesar de todo, el mante- 
nimiento del sistema convencional de plati¬ 
nos presenta la ventaja de poder restituir 
facil y rapidamente el sistema de encendido 
original del vehiculo tan solo cambiando de 
position un interruptor. 

Existe otro problema que conviene conside- 
rar: todo aumento de la resistencia en el 
arrollamiento primario de la bobina tiene 
un efecto nefasto sobre la alta tension gene- 
rada, y por tanto sobre la energia de la chis- 
pa. Esto significa que cualquier interruptor 
electronico, conectado en serie con el pri¬ 
mario de la bobina debe presentar muy ba- 
ja resistencia (para no modificar los par&- 
metros de la bobina). Teoricamente, esto 
no deberia ser un problema, sin embargo, 
en la practica es preciso tener en cuenta las 
limitaciones tecnologicas de los componen- 
tes. El transistor de conmutacion utilizado 
deberii incluir un circuito de protection 
contra las tensiones transitorias y desafor- 
tunadamente, estos circuitos de proteccidn 
introducen una atenuacion considerable. 
En el encendido electronico presentado por 
ELEKTOR, se han tornado las medidas ne- 
cesarias para que esta atenuacion no inter- 
venga mas que si se alcanzan los limites de 
tension del transistor de conmutacidn. 

La alta tension no depende unicamente de 
la resistencia del primario de la bobina, el 
valor de la corriente y la velocidad de con¬ 
mutacion ejercen igualmente una gran 
influencia sobre la descarga de alta tension. 
Si se quieren obtener tensiones superiores a 
lo normal mediante un circuito de encendi¬ 
do electronico transistorizado, es evidente 
que sera preciso modificar algunos de los 
parametros anteriormente citados. Un 
aumento de la tension obtenida en el 
arrollamiento primario, exigiria el empleo 
de una bobina especial con una resistencia 
en el primario (R p ) mucho mis reducida, 
y por consiguiente, una diminution de la 
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Figura 2. Como indica la figura, es preciso 
un cierto tiempo para que la corriente que 
circula por el primario de la bobina alcan- 
ce su punto miximo. 


auto-inducci6n (L p ). Esto ultimo obedece a 
la necesidad de mantener el tiempo de carga 
(que viene determinado por la relaci6n 
L p /R p ) a un valor constante. Obviamente 
estas modificaciones suponen un gasto adi- 
cional, por tanto una solucidn mis sencilla 
y barata seria actuar sobre el segundo de los 
parametros: la velocidad de conmutacion. 
Como se dijo, el hecho de reducir el tiempo 
de Conmutacion provoca un aumento de la 
tension inducida en el secundrio de la bobi¬ 
na. Esto es totalmente factible sin necesi¬ 
dad de modificar el sistema de encendido 
del vehiculo, puesto que s61o es necesario 
sustituir el conmutador mecanico (los plati¬ 
nos) por otro electrdnico (por ejemplo, un 
transistor de conmutacion). Este sistema no 
solo precisa que el transistor utilizado po- 
sea una gran velocidad de conmutacidn si- 
no que, ademis, es necesario un oscilador 
maestro «inteligente». Pero mis adelante 
volveremos sobre este tema. Por otra parte 
una conmutacion ripida evita el riesgo de 
descargas disrruptivas en el distribuidor, ya 
que este fenomeno unicamente se produce 
cuando el aire esti ionizado (para lo cual se 
precisa un cierto periodo de tiempo). Cuan- 
to mis ripido se alcance la tension de cresta 
(AT), menor seri el riesgo de provocar la 
ionizacidn del aire. 

Sin embargo, no son s61o la tensi6n y 


energia de la chispa los unicos parimetros 
que influyen en el encendido; es preciso te¬ 
ner tambien en cuenta la duracidn de la des¬ 
carga. Es sabido que la alta tension produ- 
cida en el secundario de la bobina, determi- 
na la aparicion de la chispa, y que la energia 
(la corriente) de la chispa determinari la 
temperatura de la misma, pero es preciso 
que esta temperatura sea suficientemente 
elevada como para inflamar la mezcla de 
gas a presion que se encuentra en el interior 
de los cilindros. Por tanto, la descarga debe 
mantenerse un cierto tiempo para garanti- 
zar la explosion de la mezcla. Esto es debi- 
do a que la mezcla de vapor de gasolina y 
aire no siempre es homogenea, lo cual difi- 
culta en gran medida el mantenimiento de la 
chispa (los motores modernos estin disefia- 
dos para entregar un buen rendimiento, 
aun con mezclas cuyo contenido en gasoli¬ 
na sea reducido). Para que se produzca la 
combustion total de la mezcla gaseosa, es 
preciso que la chispa se mantenga al menos 
durante un milisegundo. Una duration su¬ 
perior seria un despilfarro de energia. 

En un sistema de encendido convencional, 
si no se corta el encendido y los platinos 
han quedado cerrados, circula por el pri¬ 
mario de la bobina una corriente conside¬ 
rable. Esta situation de anormalidad, 
puede hacer aumentar la temperatura de la 
bobina por encima del limite permisible. 
Por tanto, nuestro sistema de encendido 
electronico, debe estar diseftado de forma 
que ninguna corriente pueda circular por el 
primario de la bobina (a motor parado) aun 
cuando la Have de contacto este cerrada. 
Mas adelante veremos como se han resuelto 
estos problemas en el prototipo de Elektor. 


Esquema sinoptico 


Como puede verse en la figura 3, el conden- 
sador C conectado en paralelo con los con¬ 
tacts del ruptor permanece tambien en 
nuestro encendido electronico. A pesar de 
la reducci6n de la corriente que atraviesa el 
ruptor cerrado, gracias a la resistencia R, 
puede producirse una cierta ionizacidn del 
aire en el momento de la apertura de los 
platinos. La misi6n del condensador es pre- 
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Figura 3. El encendido electr6nico de Elektor se com pone de: un disparador Schmitt, un 
monoestable, un oscilador (T1) y una eta pa de salida (72). La corriente de control para la 
etapa de salida se obtiene rectificando los impulsos del monoestable. Esto impide que por 
la bobina pase corriente cuando el motor estd apagado. 


Lista de componentes 


Resistencias: 


R1 - 47 n/5W 

- R2-82« 

*R3-22k 

- R4 * 39 k 

* R5,R7,R11 * 3,3 k 
o R6.R12-47 k 
^R8»2,2k 

- R9- 15k 
R10 = 6,8 k 
R13,R15«100n 

-- R14,R18« 220n 
e R16 “ 1,5 M 

- R17-470H 

i R19- 1 H/2W 
R20* 8,2 H/25 W 
4 R21,R22«0,18O/2W 


■"s 


^w c ; as 


. V * 

cisamente evitar este fen6meno, ademds de 
proporcionar una mayor regularidad en el 
encendido. 

La combinaci6n del condensador C y la re- 
sistencia R, forman una red RC que provo- 
ca un retraso en el tiempo de subida del im- 
pulso de disparo, pero este problema se re- 
suelve f&cilmente con la ayuda de un «dis- 
parador (trigger) Schmitt». Esta medida 
permite a la vez evitar los falsos encendidos 
debidos a pequenas variaciones de tension 
en los bornes del ruptor; el disparador (trig¬ 
ger) unicamente producird el impulso de 
disparo si los contactos estan definitiva- 
mente abiertos (o cerrados). A conti- 
nuacidn del disparador Schmitt se en- 
cuentra un monoestable (no rearmable), 
cuya mision es la de evitar los encendidos 
repetitivos durante su pseudo-per iodo, ge- 
nerando un impulso de disparo de duracibn 
independiente del angulo de cierre del rup¬ 
tor. El pseudo-penodo del monoestable se 
ha calculado de modo que para una veloci- 
dad m&xima de 6.000 rpm. en un motor de 
cuatro cilindros, todavia quede tiempo su- 
ficiente para cargar la bobina y por tanto 
para producir la alta tension adecuada. 

Los impulsos de salida del monoestable se 
aplican al oscilador principal y a conti- 


nuacibn se rectifican. El oscilador principal 
provoca, a intervalos regulares, la interrup- 
ci6n de corriente en el primario de la bobi¬ 
na (conectandola a masa). La salida del rec- 
tificador alimenta al primario de la bobina 
a traves de la etapa de salida. Esto s61o es 
posible cuando el trigger genera impulsos; 
en otras palabras, cuando el motor esta en 
marcha. 


El esquema 

Como puede verse en la figura 4 el esquema 
electrbnico de nuestro prototipo, es algo 
mas complejo que los encendidos conven- 
cionales. ^C6mo funciona y cudles son los 
problemas tecnicos resueltos para cumplir 
las especificaciones exigidas en un princi- 
pio? Para responder a estas cuestiones, lo 
mds razonable sera comenzar por el princi- 
pio, es decir, por la parte izquierda del cir- 
cuito. 

La funcibn del ruptor (recuadrado con linea 
de trazos en la figura 4) es informar al cir- 
cuito del momento en que se debe generar la 
chispa (totalmente opuesto a su funcibn pri- 
mitiva de interruptor de potencia). El valor 
de la resistencia R1 ha sido calculado para li- 


Condensadores: 

' Ct- 100 nF * 

* C2,C6 -68pF . 

✓ C3 - 33 pF 

04 - 470 mF/ 25 V 
^ C5 - 47 nF . 

* C7 - 220 nF - 
c C8 « 470 nF r 


Semiconductores: 

« D1 ... D6 = 1N4148 
* D7,D8 * 1N5406/ 

D9 ... D18 - zener 200V/400mW 
T1,73 - BC547B 
1 T2,T4 * BC557B 
c* 75 - BD131 
* BC516 
e T7 - B0242A 
o 73,T9 - BU208A 


Varios: 

Radiador para T8 y T9 
Radiador para T5 y 77 

Hilo flexible para 
conexiones de 2,5 mm. 2 

Caja metcilica estanca 




D9 . .. D18 = 200 V/400 mW 


Figura 4. El circuito electrbnico de encendido transistorizado, es algo mds 
a todas las especificaciones de un sistema electrbnico moderno. 


que los jconvencionales de tiristor, ya que responde 
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conectoras faston 
placa aislante 

aislador plgstico TO-3 
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placa de circuito impreso 
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Figure 6. Este dibujo detallado muestra como montar los conectoras (terminales faston) 
sobre la caja metAlica. La placa aislante impide que los terminales hagan contacto con la 
caja metAlica. Se podrAn utilizar como arandelas plAsticas las empleadas en los transistores 
de potencia con encapsulado TO-3. 


mitar la corriente que atraviesa el raptor a 
250 mA. Por una parte, este valor limita el 
desgaste producido por la ionizacion del aire 
entre los contactos, y por otra impide que el 
polvo depositado en la superficie de los 
contactos forme una capa aislante. 

Los impulsos de disparo producidos por los 
contactos, son acondicionados por el trig¬ 
ger Schmitt (formado por T1 y T2), con lo 
cual se asegura una cronologia de encendi¬ 
do mucho mAs precisa. 

Los niveles de conmutaci6n del disparador 
Schmitt son 2,2V y 7,4V, con una tensibn 
de bateria de 12V. Los impulsos del trigger 
comienzan por tanto, cuando la tension en 
bornas del raptor alcanza exactamente 
7,4V, y terminan cuando la tension cae por 
debajo de 2,2V. La diferencia entre estos 
niveles de conmutacion recibe el nombre de 
histeresis. Con este tratamiento de la senal 
de entrada se evitan los ruidos residuales, 
que podrian perturbar el funcionamiento 
del sistema. El disparador esta diseftado de 
modo que reaccione rApidamente ante tran- 
sitorios positivos (apertura del raptor), y 
proporcione una respuesta retardada ante 
pendientes negativas (cuando se cierra el 
raptor). Este resultado se obtiene gracias a 
la combination de R2, R3, Cl y D1 (D1 se- 
lecciona la constante de tiempo corta y lar- 
ga). Una constante de tiempo reducida fa- 
vorece el encendido, mientras que las cons- 
tantes de mayor duration suprimen el rebo¬ 
te de los contactos. 

A continuacidn del disparador Schmitt se 
encuentra un monoestable (no rearmable) 
formado por T3 y T4 que genera un tren de 
impulsos de periodo fijo, independiente del 
Angulo de cierre del raptor. Inicialmen- 
te T3 y T4 permanecen bloqueados hasta 
que en la base de T3 aparece un impulso 
positivo en cuyo momento empiezan a con¬ 
duct. La tension en el colector de T4 reali- 
menta a la base de T3, a travAs de C5 y RIO. 
El monoestable queda en conduction hasta 
que C5 se carga a travfcs de R9. Con los va- 
lores escogidos para C5 y R9, el periodo del 
monoestable es de aproximadamente 2 mi- 
lisegundos. Durante este tiempo, la energia 



Fotograffa 2. Las resistencias R1 y R20 son 
modelos especiales de potencia provistas 
de puntos de anclaje para fijarlas correcta- 
mente al chasis, con la ayuda de tuercas y 
tornillos. 


almacenada en la bobina, se convierte ente- 
ramente en calor. Los impulsos de salida 
entregados por el monoestable son rectifi- 
cados por los diodos D5 y D6, y a travAs de 
T6 y T7, se aplican a la base de los transis¬ 
tores T8 y T9 (unicamente cuando el motor 
esta en marcha). Estos transistores se blo- 
quearAn tanto mAs rApido, cuanto antes se 
eliminen los portadores de carga inyectados 
en su base. Este fenomeno se produce mAs 
eficazmente, cuando la de base se cortocir- 
cuita a masa, en lugar de, simplemente, 
abrir el circuito. Los portadores de carga 
que quedan aun en movimiento durante el 
periodo de bloqueo a causa de la capacidad 
base-colector, no son capaces de alcanzar la 
uni6n del emisor, con lo cual el tiempo de 
conmutacibn es mucho mAs reducido. T5 se 
encarga de poner a masa la corriente de ba¬ 
se. Como se dijo en un principio es necesa- 
rio que el tiempo de conmutacidn de la bo¬ 
bina sea lo mAs corto posible, para asi gene- 
rar una tensi6n suficientemente elevada. 
Esto nos obliga a utilizar para T8 y T9 unos 


tipos de alta velocidad. Para aumentar la 
fiabilidad del circuito, estos transistores es- 
tAn protegidos contra las sobretensiones 
mediante diodos zener. Asimismo y ante la 
posibilidad de que la tensidn del primario 
se haga negativa, lo cual podria traer fata¬ 
les consecuencias para T8 y T9, se utilizan 
los diodos D7 y D8 como proteccibn. ^Por 
que utilizar 2 transistores de conmutacion? 
El BU 208A es relativamente barato y 
cumple todas las especificaciones tecnicas 
requeridas. Pero, desafortunadamente, es¬ 
te transistor soporta a duras penas la 
corriente que circula por la bobina. Tenien- 
do en cuenta que el encendido es una de las 
partes vitales del autom6vil, vale mAs no 
arriesgarse y utilizar dos transistores de 
conmutacidn conectados en paralelo. 


Construcci6n y ajuste 

El montaje de los componentes sobre la 
placa de circuito impreso (Fig. 5) no debe 
presentar ningun problema. Las resisten¬ 
cias de potencia R1 y R20 habrAn de disipar 
una cantidad de calor importante, razon 
por la cual deberAn ir montadas sobre el 
chasis del cocbe. Los transistores T5, T7, 
T8 y T9 deben montarse en refrigeradores 
separados. No conviene colocar arandelas 
aislantes de mica entre el cuerpo del transis¬ 
tor y los refrigeradores, ya que esto 
disminuiria el coeficiente de transmisidn 
calofifica. La refrigeration de los compo¬ 
nentes electrdnicos colocados bajo el capot 
de un vehiculo, es ya de por si un problema, 
sobre todo en los atascos de los dias caluro- 
sos. Por lo tanto, se deberAn tomar todas 
las precauciones necesarias respecto a la 
refrigeracion de los transistores de poten¬ 
cia. Es muy aconsejable aplicar entre los 
transistores y los refrigeradores pasta de si- 
licona termoconductora. Con esta disposi¬ 
tion los disipadores estAn bajo tension. 
Conviene por tanto asegurarse de que no 
hagan contacto con los demAs componentes 
o con la caja metAlica. Si alguno de los 
transistores de potencia (T8 y T9) sufre un 
desplazamiento sobre el refrigerador podria 
ocurrir que sus patillas (emisor y base) 
entraran en contacto con el disipador y por 
tanto con el colector, lo cual, obviamente, 
provocaria la detencibn del motor. Es una 
buena medida aislar las patillas de los tran¬ 
sistores de potencia mediante tubo plAstico 
aislante, ademAs de comprobar que estos se 
encuentran s61idamente atomillados al 
refrigerador. 

El circuito del encendido electronico deberA 
montarse en una caja metAlica a ser posible 
estanca. Las seis conexiones exteriores se 
realizarAn segun el diagrama de la figura 6; 
si se desea, pueden omitirse los terminales 
faston y soldar los cables directamente a la 
placa de circuito impreso (sin embargo, es¬ 
to es poco aconsejable ya que, caso de tener 
que desmontar el dispositivo, se hace nece- 
sario utilizar un soldador). El cableado de¬ 
berA hacerse con cable flexible de 2,5 mm. 2 
como minimo. A ser posible, el cable de co- 
nexi6n deberA ser resistente a la gasolina 
(este tipo de cable se encuentra fAcilmente 
en las tiendas de repuestos de automoviles). 
El montaje de las dos resistencias de poten¬ 
cia R1 y R20 se harA con especial cuidado. 
Para evitar fallos en las soldaduras de los 
cables de conexidn de las resistencias de po- 
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tencia sera necesario introducirlos por los 
orificios que poseen dstas en sus terminales 
(por supuesto tambidn habra que 
soldarlos). Las resistencias de potencia son 
de un modelo especial (ver fotografia 2), 
que incluye los sistemas de anclaje para su 
correcta colocaci6n. El dibujo de la figura 
7 muestra claramente las conexiones exter- 
nas. 

Es aconsejable disponer un sistema para 
que en caso de averia del circuito electroni- 
co, pueda volver a utilizarse el sistema de 
encendido convencional. Para este prop6si- 
to se ha previsto un terminal de conexi6n 
doble, de forma que si se conectan a ese ter¬ 
minal los cables del ruptor y de la bobina 
entra en funcionamiento el encendido con¬ 
vencional del vehiculo. Sin embargo seria 
tambidn recomendable interrumpir la ali- 
mentaci6n de circuito electrdnico a la vez 
que se pasa al encendido convencional. Las 
flechas dibujadas sobre la figura 7 indican 
las modificaciones necesarias para pasar de 
un tipo de encendido a otro. Naturalmente, 
una segunda solucidn seria montar dos in- 
terruptores en lugar del sistema de termina¬ 
les. El primero de ellos (de dos circuitos) 
serviria para desconectar los cables que van 
al ruptor y a la bobina, mientras que el se- 
gundo interruptor (de un solo circuito) 
interrumpiria la alimentacidn positiva del 
circuito electr6nico. Esta soluci6n presenta 
una ventaja suplementaria: el segundo in- 
temiptor puede utilizarse tambidn como 
anti-robo. Si el sistema estd conectado en la 
posicidn «encendido electr6nico», y el se¬ 
gundo interruptor estd abierto, el coche no 
arrancard. Como ya se ha dicho anterior- 


mente, el condensador colocado en bomas 
del ruptor se conserva en el encendido 
electrdnico, sin embargo su valor debe ser 
de 0 9 \yU F. La cronologia de encendido 
quedard igual y la separation de los contac¬ 
ts del ruptor serd la indicada por el fabri- 
cante, aunque ahora no es tan critica. 

Para facilitar el ajuste del orden de encen¬ 
dido, se colocara en bomas de R1 un LED 
en serie con una resistencia de 820*V0,5W 
(representado con linea de trazos en la figu¬ 
ra 4). Tdngase en cuenta que el diodo posee 
una polaridad bien definida. El LED se en- 
cenderd cuando se cierren los contactos del 
ruptor (contrariamente a lo que sucederia si 
conectamos una bombilla en paralelo con 
dichos contactos). Obviamente, un ajuste 
mediante estroboscopio, es siempre prefe- 
rible. Las conexiones externas que van ha- 
cia la bobina y distributor estdn numera- 
das en las figura la y 7. Una vez terminada 
la construcci6n, montado el dispositivo en 
el vehiculo y comprobado su buen fun¬ 
cionamiento, todavia queda por hacer una 
operacidn que puede parecer algo descon- 
certante: desmonte el sistema, y llevelo 
nuevamente a su laboratorio ft no se alar- 
me, hay una buena raz6n para ello!). Como 
ya habiamos dicho, el interior del capot es 
un medio extremadamente hostil para un 
‘ circuito electrdnico, por lo tanto serd nece¬ 
sario tomar las medidas de protecci6n nece¬ 
sarias si se desea una buena fiabilidad del 
circuito. Para ello se desmontard la placa 
del circuito con el fin de darle dos o tres ca- 
pas de bamiz pldstico transparente. Esto 
evitard que la humedad modifique las pro- 
piedades del mismo. A continuaci6n, cuan¬ 


do este seca, se montard nuevamente la pla¬ 
ca en la caja, se comprobardn todos los tor- 
nillos y si todo esta correct o, se instalard en 
su lugar (bajo el capot). Logicamente el cir¬ 
cuito ha de funcionar perfectamente. 

Esta ultima etapa puede parecer un trabajo 
superfluo, pero la experiencia nos dice lo 
contrario. Segun la ley de Murphy, si un 
encendido ha de estropearse, lo hard 
siempre en el momento mds inoportuno, es 
decir un sdbado por la noche a varios kil6- 
metros de la poblacidn mds pr6xima y du¬ 
rante la peor tormenta de los ultimos diez 
aiios. 

Algunos coches Uevan una resistencia en se¬ 
rie con el primario de la bobina; esta resis¬ 
tencia queda cortocircuitada durante el 
arranque. Si se monta el encendido electr6- 
nico en un vehiculo de este tipo no se debe- 
rd quitar esta resistencia, so pena de some- 
ter a la bobina a un excesivo calentamiento. 
A parte de la conexi6n n.° 1 que va hacia la 
bobina y que en este caso debe estar coloca- 
da al otro extremo de la resistencia, las de- 
mds conexiones quedan iguales. De esta 
forma no se aliminard el sistema que corto- 
circuita la resistencia durante el arranque. 
Si el vehiculo estd provisto de cuenta-revo- 
luciones, este ultimo deberd conectarse a la 
bobina (conexion n.° 1) cuando se utilice el 
sistema de encendido electronico... m 
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El circuito mostrado en la figura 1, utiliza 
como indicador un diodo electronuminis- 
cente (LED) bicolor. Cuando la tensi6n de 
la bateria desciende a un cierto nivel (12V 
por ejemplo), el LED rojo se ilumina, indi- 
cando que la carga de la bateria es suficien- 
te. El color del diodo va pasando gradual- 
mente de rojo a verde, a medida que 
aumenta la tensi6n de la bateria. 

El corazon del circuito es un LM 10(C) de 
la firma National. Este circuito integrado 
comprende una fuente de tension de 200mV 
(tensidn de referencia), conectada interior- 
mente a la entrada no inversora de Al. El 
circuito formado por Al y sus componen- 
tes asociados trabaja como amplificador di- 
ferencial; su ganancia depende del valor de 
R3. El umbral de tension superior viene de- 


i 




Muchos de nuestros lectores 
sabran lo desagradable que 
resulta encontrarse con la 
bateria descargada. 
Generalmente, esto se produce 
cuando se deja el vehiculo con 
las luces encendidas, sin 
embargo no es esta la unica 
causa, tambien puede ser el 
resultado de una defectuosa 
instalacidn electrica, que 
impida a la bateria recargarse 
completamente. 

La utilidad de un sistema que 
permita detecta r 
instantdneamente el fallo de la 
bateria esta fuera de toda 
duda. El circuito que se 
describe en este articulo 
realiza perfectamente esta 
funci6n con tan s6lo algunos 
componentes. La indicacibn es 
de tipo 6ptico. 



• ver texto 




referencia de 
lajuste salida realimentacidn 



V* 


salida de* 
referencia 



LM 10(0 


RealimentacMn 
de referencia 



vista por debajo 


80101 lb 



Figura 1. Circuito indicador del estado de la baterfa. Los amplificadores operacionales Al y 
A2, asi como la fuente de tensibn (referencia) de 200mV, estdn contenidos en un solo in¬ 
tegrado: el LM IOC. 
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terminado por PI. Una tensi6n de 14V en 
este punto (boraes de C2) es perfectamente 
normal. Cuando el voltaje de la bateria 
iguala o supera esta tensi6n, la salida de A1 
toma el valor OV. A medida que disminuye 
la tensidn de la bateria, la salida de A1 
aumenta hasta alcanzar el valor de la ten¬ 
sion de alimentacidn. R3 determina la gama 
de variacidn de tensi6n a la salida de Al, 
entre 0 y + V de alimentaci6n. Con el valor 
escogido para R3, la salida de Al serd igual 
a la tension de alimentacidn cuando la ten- 
si6n de la bateria caiga aproximadamente 
2V (es decir, cuando el voltaje de esta al- 
cance los 12V). 

Si la tensidn en homes de la bateria oscila 
entre 12 y 14 voltios, la salida de Al tomar& 


el valor correspondiente entre +V de ali- 
mentacidn y OV. Al controla el oscilador 
formado en tomo a A2. La salida de Al 
varia la amplitud del ciclo de la onda 
cuadrada generada por A2. En los limites 
prefijados (12V y 14V) para el control de la 
bateria, la salida de Al variard igualmente 
entre 12 y OV. Cuando esto suceda (salida 
de Al igual a OV 6 12V) el oscilador se de- 
tendril, y el LED tomarii un solo colot, rojo 
o verde, dependiendo del estado de la 
bateria. 

La figura 2, muestra la curva de variacidn 
de tensidn, en funcidn de su carga. Cuando 
el motor del coche est& en funcionamiento, 
la bateria se carga conforme a la curva A. 
El diodo verde se enciende cuando la 


bateria alcanza una carga mayor o igual 
que 70 por 100 de su capacidad total. Lo 
que ocurre durante el periodo de descarga, 
queda evidenciado en el grifico de la figura 
2 (es decir, para una carga inferior al 70 por 
100 se enciende el diodo rojo). 

Una vez montada la placa, no habrii difi- 
cultades para fijarla tras el panel de man- 
dos. Para reducir el precio del montaje, se 
podriin utilizar dos LEDs normales, en lu- 
gar de uno bicolor (bastante m&s caro). M 


Baterfa 12 V 44 Ah 210 A 
Temperatura +27 °C 


Tensidn durante 
la descarga (corriente: 4.4 A) 


Tensi6n durante la 
descarga (corriente: 2,2 A) 


Descargado 


Estado de la carga 


00 % 

Plena carga 


Figura 2. Tensidn en bornes de una baterfa, en funci6n de su carga. La curva «A» correspon 
de al perfodo de carga y la curva «B» al de descarga. 


Lista de componentes 
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Figura 3. Placa de circuito impreso y disposici6n de componentes. 


Resistencias: 

R1 - 1 M 
R2 - 10k 
R3 = 3M9 
R4,R5,R6- 100 k 

R7= 100 n 

R8,R9 - 390 n 

Rio- ion 

PI - 10 k ajustable 


Condensadores 

Cl - 10 n 
C2 - 100 p/25 V 


Semiconductores 

A1,A2= LM 10(0 
D1 = 1IM4001 
D2 - diodo LED bicolor 
(o dos normales) 
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Generalmente los 
amplificadores de antena 
instalados en los coches son 
modelos comerciales de banda 
ancha, que no son demasiado 
utiles para la recepcibn en 
VHF-FM. Este numero especial 
del automdvil, nos ha parecido 
el lugar ideal para exponer 
nuestras opiniones sobre esta 
cuesti6n, presentando un 
circuito conmutable de AM y 
FM, que mejora notablemente 
las caracteristicas de cualquier 
receptor en toda la banda, 
como debe hacer cualquier 
amplificador de antena que se 
precie. 


iSon necesarios los amplificadores de ante¬ 
na?, esta es siempre una dificil cuestidn (ver 
ELEKTOR n.° 6, septiembre/octubre, 
1980). A menudo nos surge la duda sobre si 
el aumento de calidad en la recepci6n, justi- 
ficari el gasto. Un mal receptor en una zo¬ 
na de poca seftal representa pr&cticamente 
un caso desesperado; ilos amplificadores 
de antena no obran milagros! A1 contrario, 
si la recepci6n es ya buena, no sirve de nada 
intentar mejorar las condiciones de recep- 
ci6n. 

Los amplificadores de antena est&n destina- 
dos a los casos «normales», situados entre 
estos dos extremos, es decir en receptores 
que trabajan normalmente, pero que reci- 
ben con dificultad algunas emisoras. Las 
sefiales situadas en el limite de lo aceptable 
pueden ser amplificadas (y por tanto mejo- 
rada la calidad de recepcidn) de forma sa- 
tisfactoria. 

Todo lo dicho es v&lido para la recepci6n 
tanto en AM como en FM. Sin embargo 
hay una diferencia entre ambas, los emiso- 


res de VHF-FM tienen una «zona de cober- 
tura» bastante reducida, e intentar cap- 
tarlos en el interior de un vehiculo con una 
antena normal no facilita las cosas. La zona 
de cobertura varia entre 40 y 100 kms., de- 
pendiendo de varios factores: potencia y 
frecuencia de emisibn, zona de recepci6n, y 
sensibilidad del receptor. Esto quiere decir 
que existen muchas probabilidades de que 
los receptores est6n situados fuera de la zo¬ 
na de buena recepcidn. Por el contrario, los 
emisores de AM (en particular los de onda 
larga y onda corta) tienen un alcance 
mucho mayor. Como habr£ podido 
comprobar en m&s de una ocasidn, no es 
necesario un amplificador de antena para 
recibir las emisoras locales, si bien las cosas 
no son tan f&ciles cuando a bordo de un 
vehiculo intentamos escuchar la BBC de 
Londres. En este caso los amplificadores de 
antena representan una inversibn perfecta- 
mente justificable. 

Una vez decididos a instalar un amplifica¬ 
dor de antena en nuestro equipo, queda 
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con menos ruido 





































5-28 elektor mayo 1981 


amplificador de antena para coche 


aun por decidir qu6 tipo conviene m&s. Pa¬ 
ra ser honestos, la mayorxa de los amplifica- 
dores comerciales para coche no merecen 
nuestra atencidn. A menudo su circuito 
consta de un FET montado en drenador co- 
mdn y un amplificador de banda ancha. La 
idea es cubrir directamente la totalidad de 
la banda que un receptor comercial puede 
sintonizar. Obviamente, esta seria la mejor 
solucidn si no fuera por los graves inconve- 
nientes que conlleva. S61o se puede mejorar 
la recepcion en onda corta y onda larga a 
expensas de empobrecer la calidad de re- 
cepcidn en FM. En ultima instancia podria 
instalarse un interruptor para cortocircuitar 
el amplificador de AM mientras se escucha 
la banda de FM. Pero si hay que instalar un 
interruptor ino ser& mejor hacer el trabajo 
bien y utilizar un segundo amplificador pa¬ 
ra la banda FM? 

A1 estudiar el diseflo de un amplificador de 
antena para coche, hemos llegado a la 
conclusion de que es preferible colocar un 
interruptor para separar los circuitos, que 
sacriflcar la calidad de la recepci6n. Todos 
nuestros esfuerzos nos han llevado al dise¬ 
flo de dos buenos amplificadores; el prime- 
ro de ellos para onda corta y onda larga y el 
segundo para VHF-FM. 



Figura 1. Esquema sin6ptico del amplificador de antena para ocha. El amplificador se com- 

pone de dos secciones: una para AM (Onda Larga, Onda Media y Onda Corta), y otra para 
VHF-FM. 




2 



Rgurti 2. Esquema complete del circuito. La parte amplificadora se encuentra situada a la izquierda del circuito (AM en la parte superior 
y FM en la inferior); la seccidn derecha contiene el filtro de alimentaci6n y el circuito conmutador. 
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Esquema sindptico 

lEs realmente necesario que exista una con- 
mutaci6n entre los dos amplificadores? Se- 
guramente seria posible intercalar filtros 
que separaran las bajas frecuencias (AM) 
de las altas (VHF-FM), para, a conti- 
nuacibn, introducir cada una en su corres- 
pondiente amplificador y finalmente, des- 
pubs de mezclarlas nuevamente, enviarlas al 
receptor. Ciertamente, es una posibilidad, 
sin embargo no es la mejor. La causa estd 
en la antena del vehiculo que para AM re- 
sulta relativamente corta, con lo cual las se- 
fiaies captadas son de baja amplitud (debi¬ 
les). Para tener una buena reception, seria 
preciso que la impedancia de entrada del 
amplificador fuese lo mas alta posible. Pe- 
ro aqui chocamos con las dificultades debi- 
das a capacidades parasitas de entrada 
(cuanto mayor es esta capacidad, peores 
son las condiciones de recepcibn) y por otra 
parte, conectar a la misma entrada un 
amplificador de FM completo es crearse 
problemas inutilmente aun con el mejor de 
los filtros. Por esta razon hemos optado 
por el interruptor. 

En la figura 1 se muestra el cuadro sinbpti- 
co del sistema completo. Puede sorprender 
el hecho de que la entrada se conmute me- 
diante un rele, pero hay una buena raz6n 
para ello. Un amplificador de antena debe 
estar montado lo m&s cerca posible del ele- 
mento captador, es decir la antena. Des¬ 


pues de todo, la idea base consiste en 
amplificar las sefiales bajas, y conviene no 
empeorar las cosas haciendo pasar las sena- 
les por un cable que las debilitaran aun 
mas. 

Este tipo de cosas, obviamente, no mejoran 
la relation sefial ruido de salida. Ahora 
bien, si montamos el amplificador cerca de 
la antena, ^donde instalar el conmutador 
de entrada? Evidentemente queda excluida 
la instalacion de largos cables hasta el table- 
ro de mandos ya que esto seria aun peor 
que colocar en dicho tablero el amplifica¬ 
dor. La unica solucibn es combinar un in¬ 
terruptor situado en el tablero con un relb 
situado cerca de la antena. Este rele est& 
montado de forma que sus contactos se 
cierran cuando se aplica la tensibn de ali- 
mentacion al amplificador de VHF-FM. 
Mediante un doble conmutador de dos po- 
siciones se puede seleccionar cualquiera de 
los amplificadores. El primer circuito selec- 
ciona la salida del amplificador correspon- 
diente y la envia a la entrada «antena» del 
autorradio. El segundo circuito conmuta la 
alimentacion del amplificador escogido, y 
del rele en el caso FM. Para evitar compli- 
car el cableado mbs de lo necesario se utili- 
zar& un mismo cable para alimentar el cir¬ 
cuito y recoger la sefial de salida. Esto sig- 
nifica que van dos cables coaxiales desde 
los amplificadores hasta el interruptor si¬ 
tuado cerca del auto-radio. En cada ex- 
tremo de los cables, una inductancia per- 


mite aislar la sefial de alta frecuencia y la 
alimentacibn, ya que la inductancia presen- 
ta una alta impedancia a las sefiales de alta 
frecuencia, mientras que su resistencia es 
practicamente cero para la tensibn de ali¬ 
mentacibn. En el diagrama sinbptico se han 
representado los cables coaxiales con linea 
de trazo. 

Queda un ultimo detalle por discutir en este 
diagrama: la presencia de un diodo zener 
entre el terminal de antena y masa. Este 
diodo obviamente no est& destinado a regu¬ 
lar la tensibn de alimentacibn; su mision es 
proteger la etapa de entrada del amplifica¬ 
dor contra las sobretensiones, ya que es 
bastante frecuente que sobre la antena se 
produzcan altos potenciales debidos a las 
cargas electrost&ticas o por presencia de ra- 
yos. En realidad como veremos a conti- 
nuacibn el simbolo del diodo zener no es to- 
talmente apropiado, puesto que, en este ca¬ 
so se recortan las crestas positivas y negati- 
vas a 2,5V. 

0 

4 

El esquema 

En la figura 2 se muestra el esquema 
completo de la antena activa para automb- 
vil. El circuito de proteccibn de entrada 
(el «diodo zener» del esquema sinbptico) se 
compone de ocho diodos, divididos en dos 
grupos de cuatro cada uno de los cuales re- 
corta la sefial de entrada a + o —2,5V. Pa- 
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Lista de componentes 


Resrstencias: 

R1 ,R7 = 10k 
R2,R6 = Ik 

R3 = 22k 
R4= 100 k 
R5= 220 k 
R8 = 39 k 
R9 = 270n 
R10 = ver texto 
R11 = 56 


Condensadores: 

Cl ,C3,C5,C7 = 1 n 
C2,C4 = 100 n 
C6 - 4 .. . 27p 
C8 = 4n7 

C9 f C10=1 m (tdntalo) 


Semiconductores: 

D1 . . .D8= 1N4148 
T1 = BFT66 
T2 = BF256C 
T3 = BF494 
Bobinas 

LI = 3,5 vueltos sobre un 
mandril Toko SI 8 
L2,L3,L4,L8, L9 = 1 mH 
L5,L6 ■ 10 mH 
L7 = 1 mH 


Varios: 

Re = Rel6 inversor de 12V 
SI = Doble inversor 


ra esta aplicaci6n, un diodo zener «nor- 
mal» no funcionaria correctamente ya que 
como minimo habria que conectar dos 
diodos en serie y opuestos, pero aun asi, la 
carga capacitiva introducida en el circuito 
de antena seria superior a la de los cuatro 
diodos. 

En la parte superior del circuito, se en- 
cuentra el amplificador de AM. Como diji- 
mos anteriormente, este amplificador debe 
poseer una elevada impedancia de entrada, 
y por esta raz6n como la primera etapa se 
utiliza un FET montado en drenador co- 
mun (T2); a continuation figura una etapa 
amplificadora con un solo transistor (T3), 
cuya ganancia viene determinada por la re¬ 
sist encia R9. La banda pasante de este 
amplificador, es tal que se alcanzan mejo- 
ras sensibles en la relacibn serial/ruido has- 
ta frecuencias de 18Mhz. Como la mayoria 
de los receptores no llegan mis alii de los 
6Mhz (incluso en la gama de ondas cortas), 
esta banda pasante es mis que suficiente 
para los objetivos propuestos. El amplifica¬ 
dor de VHF-FM, representado en la mitad 
inferior del esquema, es de una conception 
asombrosamente simple. Se utiliza un tran¬ 
sistor de bajo ruido (un BFT 66) perfecta- 
mente adaptado a este gdnero de aplica- 
ciones. Para las seiiales de FM, la antena 


suele ser de un cuarto de la longitud de on- 
da. La entrada de antena se sintoniza me- 
diante un circuito resonante compuesto por 
LI y C6. Este ultimo se ajusta sintonizando 
una emisora hacia el centro de la banda y 
variando C6 hasta obtener el ruido 
minimo. La resistencia R10, se sustituiri 
por un cortocircuito, en caso de utilizar un 
rele de 12V. 

L8, L9 y CIO constituyen el filtro de ali¬ 
mentation para el circuito. En particular 
para eliminar las molestas interferencias ge- 
neradas por el circuito de encendido de los 
coches. 


Construcci6n 

En la figura 3 se muestran los dibujos de los 
dos circuitos impresos y la distribuci6n de 
componentes. El primer circuito (el mis 
grande) debe montarse lo mis cerca posible 
de la antena ya que contiene los dos ampli- 
ficadores y el rele de antena. El segundo 
circuito incluye el interruptor y los compo¬ 
nentes del filtro; se podri colocar cerca del 
autorradio. Las dos placas de circuito 
impreso, se conectan mediante dos cables 
coaxiales. La alimentacion del amplificador 
se conectari al circuito mis pequeno, ya 
que esti situado cerca del auto-radio, es 16- 
gico que se obtenga de este el cable positivo 
de alimentacion. De este modo se alimen- 
tan el amplificador de antena y el auto- 
radio a traves del mismo fusible. Esta solu- 
ci6n ofrece ademis otra ventaja, no es ne- 
cesario que el amplificador, se conecta si- 
multineamente con la radio. Para conectar 
la entrada de antena VHF-FM, nos servire- 
mos de un cable coaxial de antena (50 6 75 
Ohms). Para AM no deberi emplearse este 
cable coaxial de baja impedancia, ya que su 
capacidad quedaria en paralelo con el cir¬ 
cuito receptor, pudiendo su valor ser tan 
fuerte, que el condensador ajustable de an¬ 
tena del auto-radio no sea capaz de com- 
pensarla. La mayoria de los auto-radios 
van provistos de un ajuste de antena. Una 
solution es utilizar el cable coaxial utilizado 
en la antena del coche para AM (puesto que 
el normal no resulta idoneo), sin embargo, 
este cable tiene un alma (conductor central) 
muy frigil, de modo que una traction de- 
masiado fuerte puede llegar a romperlo. Es 
preciso advertir, que algunos de estos 
cables llevan un condensador de ajuste in- 
corporado, que es preciso eliminar para es¬ 
ta clase de aplicaciones. La placa que con¬ 
tiene los dos amplificadores (la mayor de 
ellas) deberi montarse dentro de una caja 
blindada; como en otras ocasiones, no- 
sotros hemos utilizado placa de circuito 
impreso como aislante ya que el cobre ac- 
tua como un blindaje excelente. 


anti-robo 

gratuito 


Ya en ntimeros anteriores, se publicaron 
anti-robos de probada eficacia, sin embar¬ 
go, ninguno de ellos podia calificarse de 
«totalmente infalible». Afortunadamente, 
la mayoria de los ladrones de coches no son 
mis que aficionados: El mis simple de los 
anti-robos acaba derrotindoies. Por 
ejemplo, un letrero claramente visible que 
diga: «este vehiculo esti protegido por un 
sistema de alarma electronica». Haya o no 
haya alarma en el vehiculo, de entrada el 
posible ladron se lo pensara dos veces antes 
de intentar su fechoria. Esta es, precisa- 



mente la utilidad de nuestro adhesivo «anti- 
robo gratuito». Peguelo en un lugar bien 
visible y la posibilidad de que roben su 
coche disminuiri al menos en un 1 por 100. 
Los suscriptores encontrarin este adhesivo 
entre las piginas de esta revista. Los demis 
lectores, podrin igualmente obtener su 
ejemplar solicitindolo a la redaction de 
ELEKTOR, sita en C./ Villanueva, 19, 
Madrid-1, poniendo en el sobre «anti-robo 
gratuito». El unico requisito para recibir el 
adhesivo es incluir en la carta un sobre 
franqueado con el nombre y direction cla¬ 
ramente escritos. 

Por favor, no pidan mis de los que real- 
mente necesiten, ya que nuestro stock es li- 
mitado irecuerde que los demis lectores 
tambien tienen coche! 
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En los coches modernos 
abundan por doquier todo tipo 
de indicadores medidores, 
botones e interruptores, sin 
embargo es dificil encontrar 
alguno que posea un medidor 
de la temperatura del aceite. 

medidor de 

Esto podrfa hacernos pensar 
que la temperatura del aceite 
no es un parametro 
importante... jnada mas falso! 
Cuando el aceite del motor se 
calienta, su densidad 
disminuye y en los casos 
extremos, incluso puede llegar 
a oxidarse. De cualquier forma 
un aceite que se comporte asf 
no es un buen lubricante. Por 
supuesto f las indicaciones del 
medidor de temperatura del 
agua puede proporcionarnos 
alguna informacion; pero esto 
no es suficiente. Para estar 
seguro, es necesario medir 
individualmente la temperatura 
del aceite. 

La forma mas facil de 
incorporar este accesorio en 
nuestro vehiculo es colocar un 
sensor en la varilla del nivel de 
aceite. 


En la mayoria de los coches, el medidor de 
temperatura se utiliza para controlar el 
agua del radiador. Como es sabido, el 
liquido de refrigeration circula por diversos 
conductos (incluido el propio radiador) y 
controles termost&ticos para mantener la 
temperatura de este fluido en el punto 6pti- 
mo; por tanto es improbable que la medida 
de la temperatura del agua pueda propor¬ 


cionarnos una informaci6n flable respecto 
al aceite. Adem&s puede ocurrir que cuan¬ 
do este medidor registre el cambio de tem¬ 
peratura, sea ya demasiado tarde, o simple- 
mente le pase desapercibido. 

Entonces, <,c6mo medir la temperatura del 
aceite? Medirla en el exterior queda descar- 
tado, puesto que el aceite se encuentra en el 
interior del bloque motor. Ha de encontrar- 
se algun sistema para introducir un sensor 
de temperatura en el aceite —por ejemplo 
en el interior carter—. S61o los m4s aveza- 
dos expertos en mecanica del automovil se 
atreverian a practicar un orificio en tan de- 
licada pieza del motor, por lo tanto parece 
mas logico buscar otra solucidn, o simple- 
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mente utilizar uno de los oficios existente. 
El tornillo de salida de aceite situado gene- 
ralmente bajo el carter del motor no es un 
lugar muy recomendable, yaque este recibe 
continuas agresiones por parte de los meca- 
nicos en el ejercicio de su trabajo (o simple- 
mente al cambiar el aceite del motor); de 
cualquier forma no es un buen lugar para 
colocar una conexion electrica. De modo 


que la unica posibilidad viable parece ser la 
varilla del nivel de aceite. 

La unica modification necesaria es sustitiur 
la varilla existente por otra que posea un 
termistor (resistencia NTC) en su extremo. 
La firma VDO suministra dos versiones de 
este tipo de sensores que pueden adaptarse 
a la mayoria de los coches; parece probable 
que en un futuro proximo los demis fabri- 
cantes se decidan a comercializar este tipo 
de accesorios. Advertimos a aquellos que 
quieran construirse su propia sonda de la 
dificultad que entrana su realization: este 
dispositivo a de ser fiable ya que estara so- 
metido a fuertes vibraciones y temperaturas 
elevadas. Por otra parte el lugar donde va 


Fotograffa 1. Varilla del nivel de aceite que incorpora un sensor NTC. 


temperatura de aceite 


1 



12 V/40 mA 


Al ...A4-LM324-IC1 


O 1 V/10°C 



03 * amarillo o rojo 

D4 * verde 
D5,D6 * rojo 


Figure 1. Circuito completo del medidor de temperatura de aceite. Los cuatro amplificadores operacionales empleados, est£n 
contenidos en un solo 1C. 
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colocada la varilla del aceite no deja mucho 
espacio para trabajar, y si por un descuido 
cayera algun trozo de metal en el interior 
del carter los resultados podrian ser de- 
sastrosos. 

La varilla sensora comercializada por VDO 
se muestra en la fotografia 1. El fabricante 
suministra junto con la varilla sensora, un 
extensivo prospecto para poderla adaptar a 
la mayoria de los vehiculos. 

El circuito 

Como puede verse en la figura 1, el circuito 
contiene un solo integrado: el LM 324; este 
IC contiene 4 amplificadores operacionales 
(A1...A4). El primero de ellos, Al, se utili- 
za como regulador de tension junto con B1 
y Tl. La tensibn de referencia suministrada 
por D1 se aplica a la entrada no inversora 
de este operacional. Al controla la corrien- 
te de base de Tl, de forma que la tension en 
su entrada inversora (uni6n de R2/R3) se 
mantiene constante e igual a la tension de 
referencia. Si la tension de bomas de R2 se 
mantiene constante a 5,6V, la caida en R2 y 
R3 sera igual (y constante) a 8V. Esta ten¬ 
sion se utilizar& como referencia en las me- 
didas. 

El termistor de la varilla sensora (o, NTC) 
se conecta a un circuito puente: R5, el 
NTC, R6, R7 y P1. El amplificador opera¬ 
cional A2 junto con las existencias R8 y R9 
compone una etapa amplificadora de ga- 
nancia 1 (buffer). De esta forma la diferen- 


cia entre la tension de la uni6n R5/NTC y 
la uni6n R6/R7 aparecerd igualmente a la 
salida de A2. Si la temperatura del aceite 
aumenta, la resistencia de NTC y la tensibn 
en la entrada no inversora de A2 decrece- 
r&n, con lo cual la salida de este opera¬ 
cional pasar4 a nivel bajo, es decir OV. 

Es perfectamente posible calibrar la escala 
de tensiones a la salida de A2, en grados 
centigrados o Fahrenheit (para ello bastara 
con conectar un voltimetro a la saida de 
A2). La escala obtenida, bdsicamente de- 
pende de 3 factores: tipo de NTC utilizado 
(tambien del valor de R5); valor de R8 y 
R9; y del ajuste de PI. Los valores de NTC, 
R8 y R9 determinan el rango de temperatu- 
ras medibles: con los valores dados en el 
circuito (R8 = R9 = 47k), 1V de variacibn 
corresponde a un cambio de temperatura 
de aproximadamente 10°C (18°F), con lo 
cual la escala completa alcanzara hasta 
120°C(226°C). Los limites de la escala ele- 
gida se ajustar£n mediante PI en el ejemplo 
dado varia de 0 a 120°C(32...248°F). 
Modificando los valores de R8 y/o R9, y 
ajustando PI pueden obtenerse diferentes 
escalas. Por ejemplo, para obtener una es¬ 
cala en grados Fahrenheit se tomaran los 
valores R8 = 56k y R9 = 100k; esto da IV 
a la salida de A2 por cada 10°F de varia¬ 
cibn. Sin embargo, un termometro basa- 
do en un NTC es bastante improbable que 
proporcione gran precision a lo largo de to- 
da su escala; aun mas las indicaciones de 
temperatura necesarias en un automovil no 
precisan m&s que de 2 senates: «temperatu- 




Figura 2. Placa de circuito impreso y disposicibn de componentes. 



Lista de componentes: 


Condensadores: 


Resistencias: 

R1,R12 * 1 k 
R2« 10 k 
R3. R6 = 4k7 
R4* 18 n 

R5 * 180 n (ver texto) 

R7 = 220 fl 
R8,R9 = 47 k 
R10 * 3k3 
R11 = 3k9 
R13,R15 = 470 12 
R14 - 390J2 

Ri6- ion 

Pi = 2k2 potenci6metro ajustable 


Cl « 47 m/10 V 
C2 - 470 m/25 V 
Semiconductores: 

Al A2A3A4 - IC1 - LM324 

D1 * 5V6,400 mW diodo zener 

D2- 1N4001 

D3 * LED amarillo o rojo 

D4 ■ LED verde 

D5,D6 * LED rojo 

Tl - BC 547b 

Varies: 

Varilla de aceite con termistor: 
por ejemplo, el modelo VDO 
tipo 5310024 
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ra normal» o sobretemperatura. Por esta 
razon se ha optado por un simple indicador 
optico para este circuito. En la figura 1 los 
diodos D3...D6 (LEDs) son los indicadores 
de temperatura. 

Una vez calibrado el circuito correctamente 
(mas adelante explicaremos c6mo), veamos 
que significan las indicaciones del circuito. 
Cuando la temperatura del aceite es baja 
(inferior a 80°C), la tension de salida de A2 
se hace superior a la de referencia (union de 
RIO y Rll). Las salidas de los integrados 
A3 y A4 pasaran a nivel bajo (casi 0V), con 
lo cual el unico diodo encendido sera D3. 
Cuando la temperatura aumenta por enci- 
ma de los 80°C, la salida de A2 cae hasta 
4,8V aproximadamente. En este punto la 
salida de A3 cambia a nivel alto (la tension 
de alimentacion), con lo cual D3 se apaga y 
D4 se enciende. Este LED (verde) indica 
que la temperatura de aceite esta en su pun¬ 
to 6ptimo. Si la temperatura de este aumen- 
tara nuevamente —alrededor de 120°C— la 
tensibn de salida de A2 se haria inferior al 
segundo umbral de conmutacibn (aproxi¬ 
madamente IV). Esto hara que la salida de 
A4 pase a nivel alto, y por lo tanto se en- 
cenderd D5 y D6 (D4 se apaga). Estos 2 
LEDs rojos indican una situacion de pe- 
ligro. 

Construcci6n y calibraci6n 

El circuito completo se montara en la placa 
de la figura 2. No debe representar gran di- 
ficultad el montar la unidad en el interior 
de una caja. Esta, con el circuito en su inte¬ 
rior podra instalarse tras el cuadro de man- 
dos; los LEDs se colocar&n en el punto mbs 
adecuado. 

La calibracibn es muy sencilla. Con los va¬ 
lores dados a los componentes el umbral de 
encendido de los LEDs se producir£ a las 
temperaturas de 80°C y 120°C. La forma 
m&s sencilla de calibrar la unidad sera por 
tanto introducir el sensor en un recipiente 
de agua a 80°C, y ajustar PI hasta que se 
produzca la conmutacibn de D3 a D4. El 
umbral superior corresponde a 120°C (re- 
sulta bastante dificil calentar el agua a esta 
temperatura). Una ultima comprobacibn, 
la salida de A2 debe entregar aproximada¬ 
mente una tensibn de 3V cuando el sensor 
se introduzca en el agua caliente. Como se 
dijo en un principio, en este tipo de senso- 
res no es esencial una precision absoluta, 
puesto que no nos interesa saber en todo 
momento la temperatura del aceite. 

A modo de conclusibn dedicaremos unas 
palabras al sensor. Si se utiliza el modelo de 
VDO el valor dado para R5 (180 Ohm) es 
correcto. Para otros sensores es necesario 
modificarlo. Como regia pr&ctica diremos 
que R5 debe de estar comprendida entre 1/2 
y 2/3 de la resistencia del NTC cuando este 
se encuentra sumergido en agua hirviendo. 
Como ejemplo diremos que el valor de la 
resistencia del termistor cuando se introdu¬ 
ce en agua hirviendo es de 100 Ohmios; en 
este caso un valor adecuado para R5 sera 56 
Ohmios. Este valor es el minimo permitido: 
solo los NTCs con valores comprendidos 
entre 100 Ohmios y 10k (a la temperatura 
de ebullicibn) son v&lidos para nuestro 
montaje. Usualmente deberemos compro- 
bar este pardmetro, aunque por regia gene¬ 
ral los NTCs llevan inscrita su resistencia a 
la temperatura ambiente. M 
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I U no de los aspectos mfis 
molestos de los malos limpia- 
parabrisas as qua son buenos 
mientras qua no se los utiliza. 
Ante esto nosotros no 
podamos hacer nada paro por 
al contrario sf qua podamos 
ayudarles a hacer frante a las 
variaciones de las condiciones 
climdticas. Se ban diseftado ya 
muchos circuitos para 
controlar los limpia-parabrisas 
paro creemos casi con toda . 
seguridad qua ninguno Como 
al qua aquf presentamos. 
Nuestro controlador de limpia- 
parabrisas as inteligente; basta 
con qua usted la diga una sola 
vez lo qua deba hacer para qua 
61 ajacute sus instrucciones 
inmediatamente. Por otra 
parte usted pueda cambiar an 
cualquier momento sus 
instrucciones. 

limpiaparabrisas inteligente 

$ 

de perfodo regulable continuamente mediante un solo in- 
terruptor 

El principal defecto de los controles de 
periodo variable para los limpia-parabrisas 
se encuentra en el hecho de que son dificiles 
de regular correctamente. Normalmente es 
toda una labor el colocar el potencidmetro 
en su punto correcto, de modo que el pa- 
rabrisas permanezca limpio sin que sobre ni 
falten pasadas de las escobillas. Cuando 
por fin se ha encontrado la cadencia correc- 
ta es muy posible que cambie la situation, 
de modo que empiece a Hover a cdntaros, o 
que pr&cticamente deje de Hover, o que un 
cami6n, circulando en sentido contrario, 
inunde totalmente nuestro parabrisas. 
Unas cosas por otras el circuito de control 
resulta poco util. Sin embargo, con el cir¬ 
cuito inteligente de Elektor las cosas son 
muy distintas. Es tan sencillo de utilizar 
que el numero de pasadas de las escobillas 
por segundo puede modificarse en una 
fraccidn de segundo. Para cambiar la ca¬ 
dencia basta con actuar dos veces un in- 
terruptor. El circuito memoriza el intervalo 
de tiempo transcurrido entre las dos ma- 
niobras y lo respeta tanto tiempo como se 
quiera. 

Este funcionamiento tan sencillo es debido 
al hecho de que en la elaboration del cir¬ 
cuito se han utilizado los componentes m&s 
iddneos y grandes cantidades de materia 
gris. El circuito resultante es algo complica- 
do, pero su complejidad se ha reducido a 
un nivel razonable. S61o son necesarios 4 
cables entre el circuito y el cableado exis- 
tente para el control del Umpia-parabrisas. 
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En el apartado de «conexiones» haremos 

9 

referencia a las noitnas DIN que dan nume- 
ro de referenda a los distintos cables y co- 
nexiones. Como este c6digo no e$t& todavia 
generalizado a todos los autom6viles se da- 
r& un mdodo que permite encontrar los 
puntos de conexiones correctos. Puede de- 
cirse que la realizaci6n y la puesta en fun- 
cionamiento de este circuito no debe supo- 
ner ningun problema. 

El proceso de funcionamiento exacto del 
drcuito es un poco m&s dificil de entender 
por lo que vamos a empezar por su explica- 
ci6n antes que nada. 

Esquema sindptico 

El coraz6n de todo temporizador es 
siempre una memoria. Esta memoria puede 
ser de tipo anal6gico, por ejemplo, un red 
RC en la que el intervalo de tiempo queda 
determinado por la constante de tiempo 
RC. Pero si se quiere regular la duracibn de 
los itnervalos de tiempo ser& necesario utili- 
zar un potencibmetro o un conmutador de 
varias posiciones para poder variar el valor 
de la constante de tiempo RC. 

Nosotros hemos utilizado una tecnologia 
mucho m&s modema para nuestro circuito. 
Se trata de circuitos integrados de memoria 
que conservan la informaci6n en forma di¬ 
gital; en un circuito integrado de este tipo 
se puede almacenar una gran cantidad de 
datos. La informaci6n, que se almacena en 
forma de «0» y «1», se introduce por la 
entrada de datos (en ingles «data imput» o 
tambi6n «Din»). En el circuito integrado 
que utilizamos aqui se determina la posi- 
ci6n de memoria en la que se almacena la 
informacidn, mediante 10 entradas. Se dis¬ 
pone de este modo, siguiendo las distintas 
combinaciones de estas 10 entradas, de 
1.024 direcciones o 1.024 posiciones de me¬ 
moria. Las 10 entradas se denominan 
entradas de direccidn (en ingtes: «address 
input» o «address lines»). El c6digo digital 
(ordinario) de la direcci6n se obtiene me¬ 
diante un contador que puede contar hasta 
1.024. Si el contador cuenta los impulsos 
procedentes de un generador de reloj, se 
introduce el factor tiempo en la memoria; 
asi, por ejemplo, si el generador de reloj 
produce 5 impulsos por segundo, se selec- 
cionar&n secuencialmente 5 posiciones de 
memoria cada segundo. 

La memoria tiene tambten un entrada de 
control de lectura/escritura (en ingles 
«read/write input control»). Esta entrada 
se sefiala como «R/W» lo cual significa que 
la memoria est& en modo lectura cuando el 
estado de esta entrada es alto y, por el 
contrario, est& en modo escritura cuando 
esta entrada est& en estado bajo. Es decir, 
esta entrada permite almacenar u obtener 
una informacibn de la memoria. Cuando se 
ha almacenado previamente una informa- 
ci6n 6sta puede obtenerse por la salida de 
informacidn (en ingl6s «Data output» «D 
out») durante la fase de lectura. Con lo que 
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Figura 1. Esquema sin6ptico del limpiaparabrisas inteligente. 


acabamos de decir esperamos que nuestros 
lectores encuentren ya m&s corriente la uti- 
lizacibn de una memoria en un temporiza¬ 
dor. 

En la figura 1 se da una versibn simplifica- 
da del esquema sindptico de mando del 
limpia-parabrisas mediante un circuito for¬ 
mador de impulsos. La salida de este for¬ 
mador de impulsos controla un interruptor 
electrbnico que determina si la memoria es- 
t& en modo lectura o en modo escritura. 
Existe tambten un generador de reloj que 
produce un numero determinado de impul¬ 
sos por unidad de tiempo. Asimismo, 
puede verse la existencia de un circuito de 
puesta a cero del contador y de un pequefio 
circuito para el control del limpia- 
parabrisas. Obviamente la parte m&s im- 
portante del sistema es la denominada con¬ 
tador y memoria. 


Funcionamiento del circuito 

Cuando se acciona el interruptor del 
limpia-parabrisas la escobilla hace un re- 
corrido completo (una ida y vuelta), el con¬ 
tador se pone a cero y las posiciones de me¬ 
moria comienzan a llenarse sucesivamente 
de ceros empezando por la primera. Cuan¬ 
do se acciona por segunda vez el conmuta¬ 
dor del limpia-parabrisas las escobillas re- 
alizan un recorrido completo, y se introdu¬ 
ce un «1» en la posicibn de memoria que es- 
t6 seleccionada en ese momento y el conta¬ 
dor se pone en cero. En ese momento la 
memoria pasa a modo lectura y el contador 
empieza a explorar las diversas posiciones 
de memoria una a una, en el mismo orden 
en que lo hizo anteriormente. Cuando llega 
a la posici6n que contiene un «1» el conta¬ 
dor se pone en cero y las escobillas efectuan 
un recorrido completo. Dado que la lectura 
de la memoria se realiza a 1& misma veloci- 
dad que la escritura, el intervalo de tiempo 
transcurrido entre dos recorridos de las es¬ 


cobillas es el mismo que el existente entre 
las dos maniobras iniciales del interruptor 
del limpia-parabrisas. 

Hasta aqui todo parece bastante sencillo, 
sin embargo, en la pr&ctica, es preciso ven¬ 
eer un cierto numero de obst&culos. Por 
ejemplo, es fundamental que las diversas 
operaciones del proceso se realicen en el 
momento y orden correctos. Habitualmen- 
te todos los pasos importantes empiezan 
cuando se produce un cambio de nivel en la 
seflal de reloj. Por otra parte cuando se tra¬ 
ta de la memoria los distintos pasos deben 
realizarse en un orden muy preciso; asi, por 
ejemplo, es preciso seleccionar la direccibn 
antes de escribir una informacidn en la me¬ 
moria. Si se trata de hacer las dos cosas al 
mismo tiempo casi con toda probabilidad 
la informacidn se situar& en una posicidn 
de memoria errdnea. Todo esto obliga a 
utilizar diversas seftales de reloj que aunque 
tengan la misma frecuencia, cambien de ni¬ 
vel en instantes distintos. Basta, por tanto, 
con utilizar un solo oscilador (reloj princi¬ 
pal) cuya salida es enviada a un secuen- 
ciador, que es el que controla los diversos 
circuitos integrados. Las salidas del secuen- 
ciador pasan consecutivamente al estado al¬ 
to permaneciendo asi durante el tiempo de 
un impulso de reloj principal. 

Sdlo se utilizan 4 de las 10 salidas de que 
dispone el circuito integrado que actua co¬ 
mo secuenciador. En la figura 2 se quiere 
ilustrar edmo funcionan las distintas partes 
del circuito. 


El circuito 

En la figura 3 se da el esquema completo 
del control inteligente para limpia- 
parabrisas. La puesta en marcha del motor 
del limpia-parabrisas se efectua por medio 
de un relb, de modo que cuando el relb se 
activa el motor entre en funcionamiento. 
Veamos en primer lugar el control de este 
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Figura 2. Esquema sinbptico ampliado. 



rele. El generador de reloj esta formado en 
tomo a Nl. A partir, pr&cticamente, del 
momento en que se le aplica tensi6n este ge¬ 
nerador produce una frecuencia bastante 
elevada (varios kHz) cuyo valor queda de- 
terminado por C2 y R3. Cuando Cl est& su- 
ficientemente cargado, D1 entra en conduc- 
ci6n manteniendo alto el nivel de tensi6n en 
el punto de conexi6n de C2 y R3. Esto obli- 
ga a que el oscilador oscile con una frecuen¬ 
cia bastante mas baja (aproximadamente 25 
Hz) debido al mayor valor de la constante 
de tiempo (R4, C3). 

La saiida del reloj principal se envia a IC1, 
un circuito integrado 4017, que es el se- 
cuenciador mencionado anteriormente. En 
este, la saiida Q1 esta en nivel alto durante 
el segundo periodo del reloj principal, la sa¬ 
iida Q5 durante el sexto periodo, etc... La 
memoria (IC2) es un sencillo circuito 2102 
cuyas entradas de direccidn (A0...A9) est&n 
conectadas directamente al contador bina- 
rio (IC3). IC4 contiene dos b&sculas bies- 
tables (flip-flops) de tipo D. Estas fun- 
cionan del siguiente modo: cuando se lleva 
el conmutador SI a su posicidn de trabajo 
(es decir, se conecta a +12 V), la saiida de 
N3 pasa a estado bajo. Este cero se envia a 
la entrada D (patilla 5) de la primera b&scu- 
la biestable (FF1). En la primera transitidn 
hacia el estado alto de la saiida Q5 de IC1 
este «0» pasa a la saiida Q (patilla 1) y su in- 
verso a la saiida Q (patilla 2) de la primera 
bdscula biestable. La segunda b&scula 
(FF2) de IC4 permanece todavia sin cam- 
bio, es decir, todavia estd leyendo la 


«vieja» condition de la primera bdscula, 
obtenida con el primer impulso de reloj. 
Con el segundo impulso procedente de la 
saiida Q5 de IC1 la segunda b&scula hace 
pesar el nuevo valor (invertido claro esta) 
desde su entrada D a su saiida Q. Durante 
este segundo impulso, la segunda b&scula 
permanece sin cambio a no ser que se haya 
actuado de nuevo el conmutador SI, pasan- 
dolo a su posicidn de reposo (conectado a 
masa). El cambio de nivel de serial en la 
entrada D de la primera bdscula de IC4 es 
transferido a la saiida Q de la segunda b&s- 
cula despues de 2 impulsos producidos por 



la saiida Q5 de IC1. El ultimo circuito in¬ 
tegrado es un multivibrador monoestable 
activado por la transicidn hacia estado bajo 
de un impulso. Cuando el nivel de su entra¬ 
da (patilla 5) pasa a estado bajo, su saiida 
(patilla 6) pasa a estado alto durante un in- 
tervalo de tiempo que esta determinado por 
los valores de RIO y C5. Cuando esta saiida 
est& en estado alto el transistor C2 entra en 
saturaci6n y se excita el rel6. Lo que acaba- 
mos de decir explica a grandes rasgos el 
funcionamiento de los componentes m&s 
importantes del circuito. 


Vamos a entrar a continuacidn en mds de- 
talles, que aquellos lectores que lo deseen 
pueden omitir si no quieren profundizar en 
el manejo de memorias. Normalmente 
cuando el limpiaparabrisas estd en reposo, 
el punto comun de SI estd conectado a ma¬ 
sa. Por tanto, la entrada de M3 estd en esta¬ 
do bajo y su saiida en estado alto (supuesto 
que existe tension de alimentacidn, claro) 
como el reloj principal comienza a oscilar 
inmediatamente despues que se ha aplicado 
tensidn de alimentation, la information 
presente en la entrada D de la primera bas- 
cula (1) se trasfiere a la saiida tan pronto 
como la saiida Q5 del secuenciador IC1 pa¬ 
sa a estado alto. Esto hace pasar a estado 
bajo la entrada de datos de IC2. La saiida 
Q de FF2 pasar& a estado alto con el si¬ 
guiente impulso presente en la saiida Q5 de 
IC1. Dado que la saiida de N2 sOlo estd en 
estado bajo si sus dos entradas est&n simul- 
t&neamente en estado alto, IC2 estar& en 
modo escritura siempre que Q1 de IC1 y Q 
de FF2 esten en estado alto. Supongamos 
que la saiida de N6 estO en estado alto, in¬ 
mediatamente despuOs de conectar la ten- 
si6n de alimentation. En ese caso, la saiida 
de N5 serd s61o funtidn de la serial proce¬ 
dente de la saiida Q7 de IC1. De este modo 
la serial de reloj procedente del secuen¬ 
ciador se aplica, a trav6s de N5, al contador 
IC3, el cual incrementa progresivamente la 
direccidn de memoria. Se escribe asi «0» 
en cada posicidn de la memoria. Despu6s 
de un m&ximo de 1.024 impulsos proceden- 
tes de la saiida Q5 del secuenciador, la sali- 
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da Q11 de IC3 pasa a estado alto, pasando 
la salida de N6 a estado bajo, con lo que se 
impide que los impulsos de reloj Ueguen a 

IC3. En este momento el circuito est& dis- 

► 

puesto para ser utilizado y el diodo LED 
D2 se enciende. Todo esto se produce en un 
intervalo de un segundo como m&ximo ya 
que, como hemos dicho antes, la frecuencia 
del reloj principal alcanza un valor elevado 
inmediatamente despu6s de conectar la ten- 
si6n de alimentacidn. 

Cuando se lleva el conmutador SI a su po- 
sici6n de trabajo, y se le deja en esa posi- 
ci6n, la entrada D de la b&scula FF1 pasa a 
estado bajo. La entrada D de IC2 pasard a 
estado alto con la siguiente transition posi- 
tiva de la salida Q5 de IC1. Pero como la 
salida Q de FF2 estd todavia en estado alto, 
aun es posible escribir en la memoria. Dado 
que por otra parte en este momento, la sali¬ 
da Q11 de IC3 y la salida de N4 estdn tam- 
bi6n en estado alto, cuando la Q de FF1 pa¬ 
sa a estado alto el contador es puesto en O 
(a traves de N7 y N8). Tan pronto como la 
salida Q11 de IC3 pasa a O, lo impulsos del 


reloj procedentes de la salida Q7 del se- 
cuenciador llegar&n, a trav6s de N5, al con¬ 
tador, haci6ndole avanzar. Como es preci- 
samente ahora cuando aparece tal impulso, 
el contador se pone en «1», con lo que 
queda seleccionada la primera posicidn de 
la memoria. Como el secuenciador emite a 


guiipL 


continuation un impulso de reloj por su sa¬ 
lida Ql, se puede escribir en la memoria el 
«1» de la salida Q de FF1. El siguiente im¬ 
pulso de reloj es dirigido por la salida Q3 
del secuenciador y se aplica a una de las 
entradas de N4 (patillas 2) que recibe por la 
otra entrada (patilla 1) el contenido de la 
memoria (la cual ha pasado a modo lectura 
tan pronto como ha desaparecido el impul¬ 
so de reloj procedente de la salida Ql del 


secuenciador). De este modo la salida de 
N4 pasa a estado bajo durante el impulso 
de reloj emitido por la salida Q3 del secuen¬ 
ciador, lo cual provoca la excitaci6n, a tra¬ 
ves de rel6 y por tanto se produce un re- 
corrido completo del limpiaparabrisas. 
Cuando la salida de N4 pasa a estado bajo 
se produce, a travtis de N7, la puesta a O 
del contador. 

El siguiente impulso de reloj emitido por el 
secuenciador aparece por su salida Q5. Este 
impulso traiisfiere la informacibn presente 
en la entrada de FF2 hacia la salida, con lo 
cual la salida Q de FF2 pasa a estado bajo 
impidiendo Joda escritura en la memoria. 
Con el impulso del reloj procednte de la sa¬ 
lida Q7 del secuenciador, el contador pasa 
al valor «1» y la memoria, que estd en mo¬ 
do lectura, entrega el contenido de su pri¬ 
mera posicibn, es decir, un «1». El siguien¬ 
te impulso de reloj entregado por la salida 
Ql del secuenciador es inoperante, ya que 
la escritura en la memoria est& bloqueada 
por el estado bajo de la salida Q de FF2. El 
impulso de reloj de la salida Q3 del secuen- 
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Figure 4. Placa de circuito impreso y dfsposicidn de componentes para el limpia-parabrisas Inteligente. 


Lista de componentes 

Semiconductores: 

Resistencias: 

D1 = DUS 

R1,R7,R9,R12 = 10 k 

D2,D3 = LED 

R2,R13=1 M 

D4,D5 » 1N4001 

R3,R4,R5 = 100 k 

T1 = BC 547 

R6 = 82 k 

T2 = BC517 (Darlington) 

R8.R11 = 390 ft 

IC1 =4017 

RIO = 4M7 

IC2 = 2102 (L) 1024 x 1 (memorial 

R14 = 10H 

IC3 « 4040 

IC4 = 4013 

Condensadores: 

IC5 - 4098, 4528 

Cl = 22 m/ 10 V tSntalo 

IC6 = N1 . .. N4 = 4093 

C2= lOOp 

IC7 = N5... N8 = 4011 

C3 = 68 n 

C4,C7 ,C8,C11 ,C12 ■ 100 n 

IC8 ■ 78L05 

C5 = 220 n 

Varios: 

06 = 1 m/ 10 V tdntalo 

SI =conmutador 

C9 = 470 m/25 V 

Re = rel6de12V !p.e. Bosch 

CIO = 10 m/10 V tdntalo 

cdpsula OKW tipo 90-30-087 
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Figure 5. Conexi6n del limpia-parabrisas inteligente en el circuito el6ctrico de un coche. El 
recuadro de trazos contiene los contact os del rel6. 


ciador provoca la excitaci6n del rete y la 
puesta a cero del contador. El siguiente im¬ 
pulse) de reloj procedente de la salida Q5 no 
sirve para nada mientras SI este en posicibn 
de trabajo; a partir de aqui, se repite la se- 
cuencia que acabamos de describir, hasta 
que SI vuelva a su posicibn de reposo. 
Cuando el interruptor SI es llevado a su po- 
sici6n de reposo, el circuito empieza a con- 
tar el intervalo de tiempo entre 2 recorridos 
de las escobillas. El primer impulso de reloj 
presente en la salida Q5 del secuenciador, y 
siguiente a la vuelta a la posicibn de reposo 
de SI, hace llegar un «0» a la entrada Din 
de la inemoria, y el siguiente impulso auto- 
riza de nuevo la escritura en la memoria. 
De este modo, empiezan a escribirse «0» 
en las sucesivas posiciones de la memoria, 
en particular un «0» sustituye al «1» de la 
primera posicibn. El incremento del conta¬ 
dor, y por tanto, de la memoria, se produce 
sin ningun movimiento del limpia- 
parabrisas, hasta que el conductor lo ac- 
ciona de nuevo, llev&ndolo a su posicibn de 
trabajo, determinando asi la duracibn del 
intervalo existente entre 2 recorridos del 
limpiaparabrisas. Una vez realizado esto, el 
primer impulso del reloj procedente de la 
salida Q5 del secuenciador hace que pase a 
«1» la entrada Din de IC2 (la escritura 
todavia est& permitida) y este 1 se almacena 
en la posicibn de memoria que se haya al- 
canzado en ese momento y que llamaremos 
«n». Esta posicibn «n» de la memoria es se- 
leccionada (pero en modo lectura) cuando 
sale por Q3 el impulso de reloj siguiente. 
Como N4 tiene tambibn sus dos entradas en 
estado alto, durante este impulso de reloj 
su salida est&r en O, producibndose por un 
lado, a traves de IC5, un recorrido de 
limpia-parabrisas y por otro lado, a travbs 
de N7, la puesta a O del contador. El inter¬ 
valo de tiempo deseado por el conductor es 
asi memorizado. Este intervalo es igual al 
tiempo utilizado por el contador para 
escrutar todas las posiciones de memoria 
comprendidas entre la primera y la enbsi- 
ma. Cada vez que el «1» almacenado en es¬ 


ta ultima posicibn sea leido, el relb se exci- 
tar& y el contador se pondra en O para ini- 
ciar el ciclo siguiente. 

Se elige la duracibn del impulso emitida por 
el monoestable IC5 de modo que corres- 
ponda a la duracibn de un recorrido 
completo del limpia-parabrisas. Si se 
aumenta el valor de la capacidad C5 
pueden obtenerse 2 recorridos en lugar de 
1 . 

El diodo D2 permanece encendido mientras 
la salida Q11 de IC3 este en estado bajo, lo 
cual sucede al cabo de un cierto tiempo des¬ 
pues de conectar la tensibn de alimenta- 
cibn, siempre que SI este en su posicibn de 
reposo. De este modo D2 indica siempre 
cuando el circuito est& listo para ser utiliza¬ 
do. Si se desea que el limpia-parabrisas fun- 
cione continuamente basta con indicar al 
circuito un intervalo de tiempo muy corto. 
Para ello debe accionarse r&pidamente SI 
cuando D2 est& encendido. 

Para terminar D2 se ilumina cuando la bo- 
bina del relb est£ bajo tensibn. Este diodo 
permitird detectar cualquier averia en el sis- 
tema. 


Construcci6n 

La figura. 4 muestra la placa de circuito 
impreso y la disposicibn de componentes de 
este control inteligente para limpia- 
parabrisas. El montaje de los componentes 
en el circuito impreso no debe presentar 
ningun problema, sobre todo si para los cir- 
cuitos integrados se utilizan zbcalos. Con- 
viene, por otra parte, alojar el conjunto en 
una caja de pl&stico. Es igualmente necesa- 
rio prever por lo menos 8 bomas seguras 
para las conexiones con el exterior: + 12 V, 
D3, D2, el relb (3), SI y la masa. La caja 
podrd sujetarse bajo el tablero de mandos o 
en cualquier otro lugar que se considere 
adecuado. En consecuencia se podran 
montar los diodos LEDS sobre la caja o 
sobre el tablero de mandos. 

El rele debe ser de 12 V. (tanto para la bobi- 


na como para los contactos) y deber& tener 
por lo menos 2 contactos (figura 5), uno 
normalmente abierto (seflalado como 88 y 
88 a en la figura 5) y otro normalmente 
cerrado (sefialado como 87 y 87a). Los con¬ 
tactos deben poder soportar por lo menos 
5A (aunque se aconseja que sean de 10A). 
Es, igualmente, muy importante que la in- 
tensidad de la bobina no sobrepase los 400 
mA que es el limite de seguridad del T2 (BC 
517). 

Conexiones 

4 

La conexibn de este circuito puede suponer 
algun problema si no se tiene ningun cono- 
cimiento previo de los circuitos de control 
del limpiaparabrisas. Pero no hay ninguna 
razbn para asustarse, la mayoria de ellos 
son bastante sencillos y rdpidamente 
comprensibles... 

Veamos la figura 5. El mayor problema es- 
t k en el conmutador H, ya que suele estar 
disimulado en alguna parte de la mec&nica 



de las escobillas. Por otra parte, hay tantos 
tipos de conmutadores como de fabricantes 
de limpia-parabrisas. Lo primero que hay 
que preguntarse es si el conmutador H exis- 
te en nuestro vehiculo. La comprobacion es 
muy sencilla. Cuando se para el parabrisas 
con el boton previsto para este efecto, las 
escobillas suelen volver ellas solas al princi- 
pio de su recorrido. Si esto es asi, puede us- 
ted suspirar aliviado. Por el contrario, si es¬ 
to no es asi, esta es una buena ocasibn para 
sustituir el motor de su limpiaparabrisas 
por un modelo m&s modemo, toda vez que 
aftadir este conmutador a su antiguo motor 
no es una de las cosas que pueden hacerse 
f&cilmente. 

El otro conmutador, seflalado en la figura 5 
como Sa y Sb, es el conmutador normal pa¬ 
ra accionar los limpia-parabrisas. El tipo 
present ado es el cldsico de 2 velocidades. 
Los numeros indicados junto a las bornas 
del motor y del conmutador (15, 51, 53, 
etc.) son las designaciones que siguen las 
normas DIN, lo cual quiere decir que su 
coche puede tenerlas o no. Nosotros las uti- 
lizaremos por razones de claridad. 

Se trata de saber ahora como identificar los 
distint os cables del motor del limpiapa¬ 
rabrisas. Para ello sblo es necesario una 
bombilla de 12V provista de 2 cables de co¬ 
nexibn. Uno de estos cables se conecta a 
masa (o al polo de la bateria) y con el otro 
se sondean las bornas que se quieren identi¬ 
ficar. Para estas comprobaciones no es ne¬ 
cesario desconectar nada. Con el limpia- 
parabrisas parado, la bombilla sblo debe 
encenderse si se conecta el cable de compro- 
bacibn a la borna 53. La boma 31b provo- 
carit el encendido intermitente de la bom¬ 
billa al ritmo de las idas y retomo de las es¬ 
cobillas . 

Si ahora se hace funcionar el limpia¬ 
parabrisas a la velocidad superior, la bom- 
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billa se encenderd con la boraa 53b. La bor- 
na que no produce el encendido de la bom- 
billa es la boraa 31, correspondiente a la 
masa del motor. 

Este mfctodo de comprobacibn es eficaz en 
el 90 por 100 de los vehiculos. En algunos 
modelos es el polo positivo de la bateria el 
que e$t& conectado a masa y las conmuta- 
ciones se realizan sobre el polo negativo. 
En ese caso el sistema de comprobacidn an¬ 
tes descrito sigue siendo v&lido simplemen- 
te invirtiendo las polaridades. Una vez 
identificados los cables conviene aclarar 
otros dos punt os muy import antes. 

Como se ha dicho antes el conmutador H 
esta incorporado al motor del limpia¬ 
parabrisas. Este conmutador se abre (posi- 
ci6n «0» de la figura 5) cada vez que la es- 
cobilla llega al extremo de su recorrido y se 
denomina contacto de fin de carrera o con¬ 
mutador de parada automdtica . S61o queda 
ya un detalle que explicar. El conmutador 
H tiene de hecho dos finalidades; la prime- 
ra acaba de ser descrita, la segunda consiste 
en cortocircuitar el motor del limpia¬ 
parabrisas cuando se actua el interruptor 
general para pararlo. La raz6n de este cor- 
tocircuito estd en la inercia mec&nica del 
sistema que podria hacer que las escobillas 
iniciaran un nuevo recorrido una vez llega- 
das al extremo de su recorrido. El cortocir- 
cuito actua como un freno del sistema que 
impide todo «rebote». 

Ahora es ya una cosa bastante sencilla co¬ 
nectar el rele de nuestro circuito de control 
al circuito etectrico del limpia-parabrisas si- 
guiendo el esquema de la figura 5. Solo de- 
be cortarse un cable: el que une las bomas 
marcadas con 31 y 53a. iAh!, quenadienos 
pregunte porqu£ se utilizan en las normas 
DIN dos ntimeros para un mismo hilo, no 
tenemos ni la m£s remota idea. 


Modo de empleo 

Como todo ente inteligente, nuestro 
control para limpia-parabrisas debe pasar 
su etapa de aprendizaje. Afortunadamente 
entiende las cosas muy r&pidamente. M&s 
exactamente podemos decir que esta dise- 
flado para funcionar tal como usted 
desearia. Supongamos que estd usted con- 
duciendo tranquilamente y que empieza a 
lloviznar. En un determinado momento, 
usted acciona el interruptor del limpia- 
parabrisas y lo para cuando el parabrisas 
est& limpio. El hecho de que usted disponga 
de un control inteligente para limpia¬ 
parabrisas no influye en este caso. Al cabo 
de un cierto intervalo de tiempo se hace 
precisa otra limpieza. Para ello usted actua 
con el conmutador del limpia-parabrisas. 


Pero esta vez no es necesario que usted 
vuelva el conmutador a su posici6n de re- 
poso. El circuito inteligente de control lo 
hace por usted y a partir de ese instante, las 
escobillas realizar&n un recorrido complete 
a intervalos de tiempo iguales al transcurri- 
do entre las dos operaciones del conmuta¬ 
dor. Cuando usted desee parar el parabri¬ 
sas, bastard llevar el conmutador a la posi- 
ci6n de «paro». 

Todo esto est& muy bien, pero todo con¬ 
ductor sabe que la lluvia es cualquier cosa 
menos coherente. ;No hay problema! 

• La lluvia se detiene. En este caso basta 
con llevar el conmutador a su posici6n de 
reposo como ya hemos dicho antes. 

• Aumenta la intensidad de la lluvia, por 
tanto necesita una mayor frecuencia en su 
limpia-parabrisas. En ese caso, lleve el con¬ 
mutador a su posici6n de reposo, deje 
transcurrir el tiempo que usted crea conve- 
niente y conecte de nuevo el limpia- 
parabrisas. El circuito ha memorizado este 
nuevo intervalo de tiempo y lo mantendr& 
mientras usted no le ordene lo contrario. 

• iQ\\& hace usted cuando la lluvia tiende a 

remitir? Pues sencillamente, despu6s de un 
recorrido de las escobillas, lleva el conmu¬ 
tador de mando a su posici6n de reposo y 
deja transcurrir el tiempo necesario hasta 
que es precisa otra limpieza del parabrisas, 
en cuyo momento acciona usted de nuevo 
el conmutador. Otra vez el circuito ha me¬ 
morizado el nuevo intervalo de tiempo. 
^Inteligente? ipues si sefior! Usted aettia 
normalmente el limpiador de su limpia¬ 
parabrisas cada vez que cambia la intensi¬ 
dad de la lluvia y el m6dulo hace el resto del 
trabajo autom&ticamente. M 
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Ante las numerosas dudas que plantea el 
pariimetro B o ancho de banda, conviene 
alcarar lo siguiente: Se define el ancho de 
banda de un circuito como la diferencia 
entre la frecuencia de corte superior e infe¬ 
rior. La frecuencia de corte de un circuito 
(no confundir con frecuencia de transmi- 
si6n), es aquella a la que un circuito experi- 
menta una atenuacidn o disminucibn de la 
ganancia de 3dB. 

Lo anteriormente dicho, aplicado al 
articulo en cuesti6n queda: B = fo 2 foi 
En este caso, los par&metros f 0 2 — foi 
representan las frecuencias centrales (fo) de 
cada uno de los filtros (conectados en cas* 
cada). 


elektor, ntim. 9, p&g. 2-19 


Medidor de consumo 
de carburante 

Debido al inusitado interns despertado por 
este montaje, y a la relativa dificultad para 
localizar los captadores de velocidad y con¬ 
sumo; comunicamos a nuestros lectores, 
que la firma TALBOT, a trav6s de sus 
distribuidores de repuestos para automdvi- 
les podrii suministrar sin ningtin problema, 
los citados captadores. 


Erratas 

En el primer articulo sobre el computador 
de juegos TV (revista num. 7, p£g. 11-13) se 
han deslizado dos pequeftas erratas. La pri- 
mera de ellas se encuentra en la primera co- 
lumna (linea 20) y dice ROV; debe decir 
ROM. La segunda se halla en la linea 16 y 
dice 450 segundos; debe decir 450 nanose- 
gundos. 

Ninguna de estas dos erratas afectan al 
buen funcionamiento del montaje. 

elektor, num. 7, p$g. 11-37 

En vista del interns despertado por el gene- 
rador de colores (y el regulador sensorial de 
luminosidad, Elektor, num. 4/5) y debido a 
la inesperada dificultad para localizar los 
choques LI, L2 y L3, damos a conti- 
nuacidn los datos para su construccidn. 

LI, L2 y L3 = 40 espiras de hilo de cobre 
esmaltado de 0,5 mm. sobre nucleo 
cilindrico de ferrita de 10 x 70 mm. (de los 
utilizados en las bobinas de sintonia en 
AM). 

elektor, ntim. 11, P*g. 4-40 y 4-42 

El valor del condensador C9, indicado en la 
lista de componentes y el circuito te6rico, 
es en ambos casos errdneo; el valor correc- 
to de este condensador es 120 nF. 

La nomenclatura de T2 indicada en la lista 
de componentes es falsa, mientras que la 
del circuito te6rico es correcta, es decir T2 
es un BC 516. 
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protecci6n para baterias 


Actualmente los tableros de a bordo de 
nuestros automoviles incluyen tal cantidad 
de conmutadores, botones e indicadores, 
que, a veces, el conductor puede tener la 
impresidn de encontrarse a los mandos de 
un vehiculo espacial, en lugar de un auto- 
m6vil. 

Es curioso, pero resulta una verdadera ha- 

protection 

para la bateria 

para que fa bateria 
no le deje a oscuras 

^Se olvida a menudo a apagar las luces de su vehfculo?, pues 
despreocupese y deje que un sustituto electrdnico haga esta 
tarea; en lo sucesivo ya no sera un problema el dejarse las luces 
encendidas. El circuito que se describe en este articulo controla 
la tensidn de la bateria y apaga las luces automaticamente. 
Funciona en cualquier tipo de vehiculo que incorpore una bateria 
de 12V. Puesto que la posesibn de un coche parece ser 
inevitable y sobre todo cara, la instalacidn de un circuito de este 
tipo obviamente representara una reduccidn en el costo de 
mantenimiento del vehiculo. 


zafla acordarse sin excepci6n de apagar las 
luces del coche, por no citar los demds acce- 
sorios que igualmente reciben la energia 
el6ctrica de la bateria. Particularmente en 
lo que concieme a las luces de alumbrado, 
un momenta de despiste puede obligamos a 
dar un largo (*y frio!) paseo nocturno para 
regresar a casa. He aqui la utilfdad del cir¬ 
cuito «inteligente» de protecci6n para 
baterias. 

La misi6n del circuito es controlar la ten¬ 
sidn en bomas de la bateria: cuando 6sta 
desciende por debajo de cierto limite de se- 
guridad, los faros se apagan autom&tica- 
mente. En otras palabras, un simple cir¬ 
cuito electrdnico toma el relevo cuando la 
memoria falla. 

Este circuito ha sido diseftado para el auto- 
mdvil, sin embargo puede utilizarse sin ni- 
gun problema en cualquier tipo de vehiculo 
motorizado, tal como caravanas, barcos o 
motocicletas. En una caravana, por 
ejemplo, este circuito permite apagar auto- 
m&ticamente la televisidn, mediante una 
Have electrdnica. Esto no es m&s que un 
ejemplo que ilustra perfectamente la canti¬ 
dad de energia que este pequefto circuito 
puede ahorrar, lo cual en un futuro prdxi- 
mo podria convertirse en indispensable. 

El esquema del circuito se muestra en la fi- 
gura 1. A primera vista puede parecer 
complicado, pero nada m&s lejos de la re¬ 
alidad. Si al cortar la alimentacidn, deja- 
mos las luces encendidas (faros de alumbra¬ 
do) el circuito comenzar& su tarea de 



Figura 1. Circuito protector de baterias. Como puede apreciarse es necesario interrumpir la 
conexi6n original de los faros de alumbrado e intercalar un re!6. 






protecci6n para baterias 
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control y vigilancia; en el momento que la 
tensi6n de la bateria entra en la «zona de 
peligro», las luces se apagan, despuds de 
haber estado encendidas un cierto tiempo. 
Obviamente el circuito deja de actuar cuan- 
do el motor est& en marcha. 

La llave dibujada en la parte superior de la 
figura 1 representa el interruptor de encen- 
dido (Have de contacto). Cuando dste est£ 
cerrado, el rele Re queda alimentado a tra- 
vds de D5. Segun estfcn encendidas las luces 
de cruce o de carretera, el IC1 quedard 
conectado a la alimentacidn a trav6s de D2 o 
D1 respectivamente. Siempre que la bateria 
mantenga una carga razonable, la salida de 
IC1 estara a + 12V, en cuyo caso Re recibi- 
rk la tensidn de excitacidn a travds de D3, 
aunque se haya cortado la alimentacidn ge¬ 
neral del vehiculo. Si la tensidn de la 
bateria desciende por debajo de un nivel 
prefijado con antelacidn, la salida de IC1 
tomari el valor de OV, con lo cual el rele 
abriri sus contactos apagando las luces del 
vehiculo. 

IC1 es un regulador de tensidn que incluye 
una fuente de tensidn de referencia y un 
amplificador operacional. En este circuito, 
IC1 trabaja de forma poco habitual. Un di¬ 
visor de tensidn formado por R3, D1 y R4, 
deriva de la linea positiva de alimentacidn, 
la tensidn de control aplicada a la entrada 
inversora del amplificador operacional. 
Cuando la tensidn de control se hace supe¬ 
rior a la tensidn de referencia, la salida del 
amplificador operacional seri de + 12V, y 
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totalmente carga totalmente 

descargada « normal* cargada 


Figura 2. Curve tfpica de descarga de una 
bateria standar. 


por tanto el reld quedard activado. Si la ten¬ 
sidn en homes de la bateria sufre una fuerte 
disminucidn, la caida en el cursor de PI se 
verd igualmente afectada, es decir, baja su 
tensidn. En este caso el voltaje de control se 
hace inferior a la tensidn de referencia, con 
lo cual la salida del amplificador opera¬ 
cional pasa a OV, y el rele abre sus contac¬ 
tos (las luces se apagan). Si la tensidn de la 
bateria recupera su nivel primitivo, el 
amplificador operacional no cambiard de 
estado puesto que R5 aumenta la diferencia 


de tensidn en las entradas del amplificador 
operacional. Los ingenieros denominan a 
este efecto «histeresis». Por otra parte, 
cuando el reld Re abre sus contactos, corta 
la alimentacidn de IC1. En ese caso la unica 
manera de reactivar el circuito es actuar 
sobre la llave de contacto, que restaura la 
linea de alimentacidn a traves de D5. 

PI ajusta el valor de la tensidn en homes de 
la bateria, a partir de la cual se desea in- 
terrumpir la alimentacidn del vehiculo; ob¬ 
viamente este valor dependerd de la calidad 
de la bateria. Como medida de precaucidn 
debe elegirse un nivel que permita aun 
arrancar el coche varias veces (20...50x 100 
de plena carga), es decir, para una tensidn 
de la bateria comprendida entre 11,5V y 
12V. 

La curva mostrada en la figura 2 muestra la 
tensidn de una bateria de 44Ah durante el 
periodo de descarga; obviamente las demds 
curvas de descarga han de ser similares. Co¬ 
mo claramente se aprecia en el grdfico, la 
tensidn de 11,5V corresponde a una carga 
de aproximadamente el 20 por 100. Para 
que una bateria estd normalmente cargada 
es necesario que su tensidn sobrepase los 
12V, es decir, una carga aproximada del 50 
por 100. 

La placa de circuito impreso se muestra en 
la figura 3. A primera vista la posicidn de 
los orificios de montaje puede parecer algo 
extrafia, sin embargo, su finalidad es adap- 
tar el circuito a las cajas que corrientemente 
se encuentran en el mercado. M 


Lista de componentes 

f 



Resistencias: 

R1,R6 = 10 k 
R2 = 3k3 
R3 * 5k6 
R4 * 1 k 
R5 - 1 M 

PI = 500 Q ajustable 


Condensadores: 
Cl = 100 m/25 V 


Semiconductores: 

D1 ... D5 = 1N4001 


Varios: 

Re = reld de 12V, 100 mA max., 
con alto poder de corte 


Figura 3. Circuito impreso y disposicidn de componentes. 
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cuenta-vueltas digital 


cuenta¬ 

vueltas 



LD1.LD2 ■ DL704, TIL 313 

MAN 3740 

(cdtodo comun) 



digital 

A. Ohde 

En la mayorfa de los coches, la 
velocid„ad de giro del motor se 
visualiza mediante un 
indicador de aguja. Sin 
embargo, es perfectamente 
posible (y bastante util) 
disponer de una indicaci6n 
numdrica digital de las rpm. El 
circuito que aqui presentamos, 
no s6lo es sencillo y barato, 
sino que adem£s es de gran 
efectividad. 




i 

Frscuancia dsl 
ruptor (on Hz). 

Lactura dal 

Tipo de motor 

para un rtglmen 

visualizador para 



da 8.000 rpm. 

50 Hz (rad) 

1 cil. 

2 tiempos 

100 

3000 

2 cil. 

2 tiempos 

200 

1500 

3 cil. 

2 tiempos 

300 

1000 

1 cil. 

4 tiempos 

50 

8000 

2 cil. 

4 tiempos 

100 

3000 

4 ell. 

4 tiempos 

200 

1500 

6 cil. 

4 tiempos 

300 

1000 

8 cil. 

4 tiempos 

400 

750 


El cuentavueltas que se describe en este 
articulo proporciona una indicacibn digital 
de las rpm. del motor, mediante dos cifras; 
es decir, la indicacibn se da en centenas de 



79107 



vueltas por minuto; de modo que una velo- 
zidad de giro de 6.000 rpm. se leerd 60. El 
lector se preguntard por qu6 s61o se utilizan 
dos cifras; hay dos razones bdsicamente. 
En primer lugar, una pretisibn superior 
seria totalmente inutil (en la prdctica 6100 
rpm. y 6150 rpm. es lo mismo) y 
aumentaria el precio del montaje sin moti- 
vo justificado; la segunda raz6n es de tipo 
funcional: seria preciso un periodo de cuen- 
ta mayor, con lo cual el cuentavueltas no 
registraria las variaciones bruscas del regi¬ 
men motor. 

El circuito es de gran simplicidad. La sefial 
de entrada procedente del ruptor, genera 
un tren de impulsos, cuya amplitud queda 
limitada por el diodo zener (Dl). El acondi- 
cionamiento de los impulsos se realiza me¬ 
diante el transistor T1 y el monoestable for- 
mado por N1 y N2. 

IC3 (doble ddcada) cuenta los impulsos del 
ruptor y entrega una salida BCD a los deco- 
dificadores BCD-7 segmentos que son los 
encargados de atacar a los visualizadores. 
La serial de puesta a cero del contador (base 
de tiempos) y la de control de puerta se ob- 
tienen de un temporizador 555 (IC5L 


En este circuito existen tres ajustes diferen- 
tes. El potencibmetro PI ajusta la longitud 
de los impulsos de puesta a cero. En la 
mayoria de los casos bastard con dejar este 
potencidmetro a mitad de su recorrido, 
aunque a veces se consigue una mayor exac- 
titud variando su posicibn (o sea el lector 
deberd buscar el punto 6ptimo). 

La frecuencia de control de la puerta, y por 
consiguiente el periodo de visualization de 
cada medida, se ajusta mediante P2. Final- 
mente, el potencidmetro P3 sirve para ca- 
librar el contador. Para ello, utilizaremos 
un generador de seilales patrbn (frecuentias 
exact as y conotidas),o simplemente la fre- 
cuentia de la red (50Hz),que previsiblemen- 
te resultard mds asequible y por descontado 
tan precisa o mds que la anterior. El ajuste 
del cuentavueltas se hard para un regimen 
nominal de 6.000 rpm. Cada motor, depen- 
diendo del numero de cilindros y tiempos, 
enviard a la entrada del circuito un numero 
diferente de impulsos (v6ase en tabla adjun- 
ta las frecuentias del ruptor para un rbgi- 
men de 6.000 rpm.). El caso mds corriente 


es el de los motores de cuatro cilindros y 
cuatro tiempos (coches normales), para los 
cuales se deberd aplicar una sefial de 200Hz 
(obtenida de un generador patr6n) a la 
entrada del circuito y seguidamente se regu- 
lard P3 hasta conseguir una lectura del vi- 
sualizador de 60. 

Si no se dispone de un generador patron, 
puede utilizarse la frecuencia de red como 
sefial de calibracibn (tensibn de salida de un 
transformador, de 9V/J00mA). En este ca¬ 
so (motor de cuatro cilindros y cuatro tiem¬ 
pos) se ajustard P3 hasta que el visualizador 
indique la tifra 15 (o sea 1.500 rpm.). En lo 
que concieme a la ultima linea de la tabla (8 
cilindros, 4 tiempos), la lectura del visuali¬ 
zador deberia ser 7,5 con una entrada de 
50Hz; sin lo cual no es posible. Para solu- 
tionar este problema sin filtrarla, se enviard 
a la entrada del circuito una sefial de 100Hz 
obtenida rectificando en doble onda la ten- 
si6n procedente de un transformador de 9V 
(como en el caso anterior, obviamente, la 
sefial se extraerd del secundario, es decir, de 
la toma de 9V). M 
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anti-robo 

astuto 

4 

iquien quiere robar 
un coche en tan 
mal estado? 


Existen muchos tipos de 
anti-robo, pero el que 
presentamos en este artfculo 
es ciertamente poco usual. 

Una forma de impedir un robo, 
es hacer desistir al Iadr6n de 
su empeno. Nuestro anti-robo 
no impide que roben el coche 
(jen realidad ninguno puede 
evitarlo!), lo que hace es 
defraudar al ladrdn, porque 
^quien quiere robar un coche 
que se para a cada paso? 


Incluso los anti-robos m4s eficaces presen- 
tan un gran inconveniente: su entrada en 
funcionamiento advierte al ladr6n de que el 
vehiculo dispone de un sistema de protec- 
ci6n. Si iste es suficientemente tenaz, atre- 
vido e inteligente, le bastard con localizar el 
sistema de alarma, desconectarlo y 
marcharse con el vehiculo. Es decir, si esta- 
mos ante un profesional, entonces «adi6s 
vehiculo», pero si s61o desea tomarlo pres- 
tado durante algun tiempo, habri tenido 
suerte, aunque, en estos casos, se suele en- 
contrar el coche en un estado bastante la¬ 
mentable. Los sistemas sonoros de alarma 
fallan igualmente por el mismo sitio; el 
ladr6n espera a que esta se pare, o bien lo 
desconecta 61 mismo. Increible pero cierto, 
no hay un sistema de anti-robo que sea to- 
talmente eficaz. 

El circuito que describimos en este articulo 
esti disefiado para rechazar, tanto a «afi- 
cionados» como a ladrones profesionales, 
suponiendo, claro esti, que istos no utili- 
cen un cami6n para robar el coche. Por 
otra parte este sistema presenta la ventaja 
de hacer su «trabajo» completamente solo, 
sin molestar a los vecinos ni alterar el silen- 


como es 16gico este interruptor debe ser 
«secreto». Ni que decir tiene que la mejor 
forma de esconder un interruptor, es colo- 
carlo en un sitio bien visible, por ejemplo 
en medio del panel de mandos. 

Volviendo al circuito propiamente dicho: 
IC1 es un temporizador 555, que tgrabaja 
como multivibrador. Desde el momento en 
que el circuito recibe tensidn (SI en posi- 
ci6n a), el multivibrador comienza a gene- 
rar una onda cuadrada de aproximadamen- 
te 0,2Hz, con lo cual se tiene un periodo de 
cinco segundos. Despuis de haber cortocir- 
cuitado el interruptor de encendido (lo que 
se llama «hacer el puente»), el ladrin hace 
arrancar el motor sin ningun problema, pe¬ 
ro cinco segundos mis tarde el reli recibe 
tension y abre sus circuitos, con lo cual se 
desconecta la bobina de encendido y el mo¬ 
tor se detiene. Algunos segundos despues, 
nuevamente se cierra el circuito de reli y el 
vehiculo vuelve a estar en situacibn normal, 
es decir, el ladron puede realizar otra inten- 
tona (aunque 5 segundos mis tarde vuelva 
a pararse otra vez). En resumen, el motor 
funciona como si no estuviera protegido 
por ningun anti-robo, sin embargo, se para 



Figure 1. Solamente 6 componentes constituyen el circuito de anti-robo. jM&s barato no 
puede ser! 


cio noctumo. No es necesario salir corrien- 
do en pijama a media noche, tras nuestro 
vehiculo. Puede usted estar seguro de que el 
ladr6n «de marras» no moveri el coche 
mis que unos metros. <,Cuil es el principio 
de un anti-robo tan eficaz? Es sencillo, el 
motor de su vehiculo se comportari tan 
caprichosamente, como un coche de 20 
aftos con agua en el dep6sito. 

Montaje 

* 

Se suprimiri la conexi6n entre el interrup¬ 
tor de arranque y el polo positivo de la bo¬ 
bina de AT (el que esti conectado a + 12V 
de la bateria), y se sustituiri por los contac- 
tos de un reli (Re). En tanto no se actue el 
rele, la bobina de AT quedari conectada al 
positivo: el motor marcha normalmente. 
Cuando el reli (Re) recibe tensidn, la bobi¬ 
na queda desconectada del positivo de ali- 
mentacidn: no se produce chispa en las 
bujias, y por tanto el coche no arranca. |H1 
motor ha muerto! Para arrancar nueva¬ 
mente el vehiculo, bastari con interrumpir 
la alimentacibn del reli Re. El circuito se 
muestra en la figura 1. SI es el interruptor 
que pone en marcha el circuito anti-robo; 


cada 5 segundos, lo que, desde luego, debe 
ser totalmente exasperante. Parece normal 
que en esas circunstancias el ladr6n aban- 
done el vehiculo para probar suerte con 
otro coche (con la esperanza de que el 
duefio de la futura «presa» no sea lector de 
Elektor). 

Obviamente cada lector podri introducir 
las modificaciones pertinentes en el circuito 
(distinto periodo, mis contact os, para las 
luces, por ejemplo, o incluso varios cir¬ 
cuitos). R1 y Cl determinan el periodo del 
temporizador, es decir el tiempo durante el 
cual el motor esti en marcha. Un periodo 
demasiado corto pareceri sospechoso, y 
demasiado prolongado obligari a buscar el 
coche durante largo tiempo a la mafiana si- 
guiente. 

En la figura 2 se muestra la placa de cir¬ 
cuito impreso y la disposicibn de compo¬ 
nentes. Si se quiere incluir el reli en la placa 
de circuito impreso, iste deberi ser de tipo 
miniatura, si no es asi, habri que montar el 
reli fuera de la placa. Es aconsejable elegir 
un reli de tipo silencioso, o colocar el mon¬ 
taje en una caja insonorizada. Un sos¬ 
pechoso ruido de contactos al pararse el 
motor puede hacer fracasar a nuestro cir¬ 
cuito. M 
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visua!izaci6n de textos en el junior computer 


Resistencias 
R1 - 82 k 

Condensadores 
Ct *47 m/16 V 

* 

Semiconductor#* 

IC1 = NE555 o equivalente 
D1 -1N4148 


Este tema ser£ ampliamente tratado en el 
segundo libro del Junior Computer (de pr6- 
xima aparicidn), sin embargo, anticipando- 
nos a su publicacidn, «abriremos el apeti- 
to» de nuestros lectores con este simple, pe- 
ro sumamente interesante, programa. 
^C6mo visualizar textos en la pantalla del 
Junior Computer? Normalmente, los datos 
y las direcciones se visualizan mediante la 
subrutina SCANDS del programa monitor, 
cuya funcion es la de visualizar un numero 
hexadecimal (0...F) en cada digito de la 
pantalla. Sin embargo, estas subrutinas no 


Varios 

interruptor de dos posiciones en circuito 
rel£ de 12 V/100 mA con contactos 
para gran amperaje 





Figura 2. Circuito impreso y disposici6n de 
componentes. Re es un rel6 de tipo mi- 
niatura que se montard en la placa de cir¬ 
cuito impreso. La insonorizaci6n del cir¬ 
cuito es important#. 




Como sabemos, el visualizador 
del Junior Computer posee la 
capacidad para mostrar tanto 
numeros como letras (las 
correspondientes al sistema 
hexadecimal), sin embargo, no 
se ha aprovechado hasta el 
momento la posibilidad de 
escribir textos en la pantalla 
del Junior Computer. Para 
hacerlo, utilizaremos un 
alfabeto formado por signos de 
7 segmentos. De este modo 
podremos escribir textos que 
podran ser de dos tipos: 
estaticos, y con movimiento. 
Los primeros tienen una 
capacidad maxima de 6 letras, 
y los textos con movimiento 
admiten hasta 256 caracteres. 

El movimiento del texto es 
similar al de los grandes 
visualizadores empleados en 
las Olimpiadas, auditorios y 
grandes almacenes. 


Basado en una idea 
de U. Seyffert. 


son adecuadas para visualizar textos. El 
problema se ha resuelto utilizando la subru¬ 
tina SHOW, junto con una tabla de datos, 
en la que estan contenidas las informa- 
ciones relativas a la disposicidn de los 7 seg¬ 
mentos (de cada digito), para cada letra del 
alfabeto. 

En la tabla 1 se muestran los cddigos 
correspondientes a cada letra del alfabeto y 
algunos de los signos mas corrientemente 
utilizados. Para la realization de esta tabla 
nos hemos basado en las ideas sugeridas 
por uno de nuestros lectores. Obviamente, 
las letras que incluyen lineas diagonales (tal 
como la K, M, N, U. V, W, X e Y) habr&n 
de ser adaptadas al visualizador del Junior 
Computer (segmentos verticales u horizon- 
tales). La experiencia nos ha demostrado 
que el ojo y el cerebro, r&pidamente se 
acostumbran a este nuevo formato de escri- 
tura. 

A continuacidn examinaremos un pequeno 
programa que nos permitira visualizar, en 
modo permanente, una palabra de 6 letras. 
Al igual que se muestra en la portada de la 
revista n.° 6 y del libro «Junior 
Computer», utilizaremos como ejemplo la 
palabra «Junior». El listado del programa 
JUNIOR se muestra en la figura 2. 

En esta tabla la subrutina SHOWDS es la 
propia subrutina SHOW con algunas lige- 
ras modificaciones.. La tabla de datos que 
contiene la information relativa a los carac¬ 
teres visualizados se denomina TXT (tabla 
de textos). El registro indice «Y» trabaja 
como contador y como indice de textos. El 
valor contenido en el registro «Y» varia 
entre 00 y 05 y actua como registro indice 
para los caracteres visualizados. Si tras una 
instruccidn INY, el registro indice «Y» al- 
canza la cifra 06, el valor de este registro 
pasara a ser 00 (salto a la subrutina DISM- 
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Tabla 1. C6digo de las letras del alfabeto y 
signos mds utilizados 


PX para comenzar otra vuelta). Durante el 
desarrollo de la subrutina SHOWDS, el re- 
gistro «Y» contiene el valor del periodo de 
tiempo que cada digito debe permanecer en 
pantalla. Por esta razon, el valor previo 
contenido en el registro «Y» (contador del 
visualizador/indice de textos) debe ser sal- 
vaguardado en la direction TEMPY (0004), 
antes de producirse la bifurcacidn a la 
subrutina SHOWDS. 

El registro indice «X» desempena una fun- 
cion similar a la que cumplia en la subruti¬ 
na SHOW: esta funciona como interruptor 
de los digitos de pantalla, a traves de la 
puerta B (registro de datos). En otras pa- 
labras la information contenida en el re- 
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gistro X (08, 0A, 0C, 0E, 10 y 12, consecu- 
tivamente) llega al registro de datos de la 
puerta B para pasar, secuencialmente, a ca¬ 
da uno de los digitos del visualizador. 

Textos en movimiento 

El poder visualizar textos estaticos en la 
pantalla del Junior Computer es una buena 


cosa; sin embargo, puede llegar a resultar 
monotono ya que la maxima longitud per- 
mitida de los mismos es de 6 letras. Este 
problema nos hace desear una segunda po- 
sibilidad, que consistiria en actualizar el vi¬ 
sualizador cada cierto periodo de tiempo. 
De esta forma podrian escribirse largos tex¬ 
tos en lugar de simples palabras de 6 letras. 
Para llevar a cabo esta tarea nos auxiliare- 
mos del programa JUNTXT mostrado en 


Tabla 2. Listado del programa para visualizar (estdticamente) la palabra «JUNIOR» 


JUNIOR 0200 A9 7F LDA # 7F 

0202 8D811A STA-PADD PA0...PA6 son fas-salidas 

DISMPX 0205 A2 08 LDX # 08 comienzo desde Dil 

0207 A0 00 LDY #00 contador de visualizador «Y» = 00 

ONEDIS 0209 84 04 STYZ-TEMPY memorizar el contador del visualizador 

020B 20 17 02 JSR*SHOWDS visualiza primer/ultimo car6cter 

020E A4 04 LDYZ-TEMPY salvaguardar el contador del visualizador 

0210 C8 INY increments el contador del visualizador 

0211 C0 06 CPY # 06 tse ban llenado los 6 digitos? 

0213 F0 F0 BEQ DISMPX en caso afirmativo, comienza de nuevo 

0215 D0 F2 BNE ONEDIS si no, llena el siguiente digito 

SHOWDS 0217 B9 30 02 LDA-TXT, Y carga el cbdigo de los 7 segmentos 

021A 8D 80 1A STA-PAD lleva al c6digo de los segmentos a la puerta A 

021D 8E821A STX-PBD enciende el visualizador 

0220 A0 7F LDY # 7F 

DELAY 0222 88 DEY ) efectua un retraso cuando 

0223 10 FD BPL DELAY f Y = FF (borrado) por la puerta A 

0225 8C801A STY-PAD 7 

0228 A0 06 LDY #06 apaga el visualizador 

022A 8C821A STY-PBD 

022D E8 INX 

022E E8 INX 

022F 60 RTS 

0230 61 "J" tabla de texto 

0231 63 "u" Y = indice de textos 

0232 2B "n" (Y = 00...05) 

0233 6F # V # 

0234 23 ,# o" 

0235 2F "r" 


TXT 
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Tabla 3. Listado dal programs JUNTXT para visualizar textos en movimiento 


JUNTXT 

0200 

A9 7F 

LDA # 7F 


0202 

8D81 1A 

STA-PADD 


0205 

A5 00 

LDA2-NUM 


0207 

38 

SEC 


0208 

E9 05 

SBC # 05 


020A 

85 02 

STAZ-NUMCOR 

BEGIN 

020C 

A9 00 

LDA #00 


020E 

85 01 

STAZ-NUMVAR 

DSTIME 

0210 

A9 6F 

LDA # 6F 


0212 

85 03 

STAZ-DISCNT 

DISMPX 

0214 

A208 

LDX #08 


0216 

A0 00 

LDY #00 

ONEDIS 

0218 

84 04 

STYZ-TEMPY 


021A 

98 

TYA 


021B 

18 

CLC 


021C 

65 01 

ADCZ-NUMVAR 


021E 

A8 

TAY 


021 F 

20 39 02 

JSR-SHOWDS 


0222 

A4 04 

LDYZ-TEMPY 


0224 

C8 

INY 


0225 

C0 06 

CPY #06 


0227 

* F0 02 

BEQ TMECHK 


0229 

D0ED 

BNE ONEDIS 

TMECHK 

022B 

06 03 

DECZ-DISCNT 


022D 

D0E5 

BNE DISMPX 


022F 

E6 01 

JNCZ-N UMVAR 


0231 

A5 02 

LDAZ-NUMCOR 


0233 

C5 01 

CMPZ-N UMVAR 


0235 

B0 D9 

BCS DSTIME 


0237 

90 D3 

BCC BEGIN 

SHOWDS 

0239 

B9 00 03 

LDA-TXT, Y' 



023C 

8D 801A 

STA-PAD 



023F 

8E 82 1A 

STX-PBD 



0242 

A0 7F 

LDY # 7F 


DELAY 

0244 

88 

DEY 



0245 

10 FD 

BPL DELAY 



0247 

8C 80 1A 

STY-PAD 



024A 

A0 06 

LDY #06 



024C 

8C 821A 

STY-PBD 



024F 

E8 

INX 



0250 

E8 

INX 



0251 

60 

RTS J 



PA0...PA6 son las salidas 
carga el contenido de NUM ( 
en el acumulador C = 1 


) 


NUM COR ■ NUM menos 05 


primer texto del visualizador 


determina el tiempo de permanencia del texto 
comenzar desde Dil 
contador del visualizador 
almacena el contenido del visualizador 
carga Y en el acumulador 

C-0 

A+-Y + I0001) 
carga el acumulador en Y 
visualize primer/ultimo cardcter 
salvaguarda el contenido del contador del visualizador 
incrementa el contador del visualizador 
ise han llenado los 6 dfgitos? 

en caso afirmativo, inicia el periodo de 
si no, Mena el siguiente digito 

^ha transcurrido ya el periodo? 
si no, repite el texto actual 
en caso afirmativo, cambia de texto 


ies el final del texto? 

si no, visualiza el siguiente texto 

en caso afirmativo, comienza de nuevo 


ver el programs «JUNIOR» 
que aparece en la Tabla 2. 

Los datos del texto se encontrar&n 
en la Tabla 4 (TXT = 0300) 

Indice de textos = Y + el valor de NUMVAR 


la figura 3. Su funcionamiento es muy pa- 
recido al programa utilizado para visualizar 
textos estaticos. En realidad se trata de una 
versibn ampliada del programa JUNIOR 
(tabla 2). En este programa se utilizara la 
totalidad de la p&gina 03 para memorizar 
los datos del texto; es decir, 256 caracteres 
(de momento, mas que suficiente para la 
version base del Junior). 

Nuevamente, este programa emplea la 
subrutina SHOWDIS, pero a diferencia del 
anterior, la tabla de textos TXT se situa a 
partir de la direction 0300. En este caso el 
registro «Y» se emplea unicamente como 
contador del visualizador, y no como indice 
de textos. Por otra parte la porci6n de texto 
a visualizar se calcula sumando el valor ins- 
tantaneo del registro «Y» con el contenido 
de la direccidn NUMVAR (0001). El valor 
contenido en NUMVAR ser& el mismo du¬ 
rante el tiempo que un texto permanece en 
el visualizador (este periodo de tiempo 
puede variarse cambiando el dato conteni¬ 
do en la direcci6n 0211). Tan pronto 
concluya este periodo de tiempo, el conte¬ 
nido de la direccidn NUMVAR se incre- 
mentara en una unidad, con lo cual la linea 
completa de textos se desplaza un lugar ha- 


Tabla 4. jEl Junior computer tiene un mensaje para Ustedl 
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0000 (NUM) = 5F 


cia la izquierda, haciendo aparecer una 
nueva letra en el digito de la derecha. Cuan- 
do el contenido de NUMVAR sea mayor 
que el de la direcci6n NUMCOR, se volverd 
nuevamente al principio, pudiendo asi vi¬ 
sualizar completamente el texto. Esto se de- 
be a que el contenido de NUMCOR es de 
05 unidades menor que el valor de la direc¬ 
cion NUM. El byte de orden inferior, perte- 
neciente al ultimo byte utilizado en la tabla 
de textos, deber& almacenarse en la direc- 
ci6n 0000 (NUM). En otras palabras, si el 
ultimo car£cter de la tabla de textos se ha 


almacenado en la direcci6n 0332, deber& 
memorizarse el valor 32 en la direccidn 
0000 (NUM). 

En la figura 4 se da un pequefto ejemplo de 
texto que pondr& de manifiesto la utilidad 
del programa JUNTXT (Tabla 3). El texto 
contiene un mensaje para todos los lectores 
de Elektor que sigan la serie de articulos de- 
dicados al Junior Computer. Como medida 
de precaucidn se deberan llenar los 6 ulti- 
mos espacios de cada texto con «blancos» 
(c6digo 7F) para evitar confusiones entre el 
principio y fin de dos mensajes. 


los vocoders hoy 
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De hecho no es sorprendente que los voco¬ 
ders hayan suscitado tanto interes en tan 
poco tiempo. En el curso de los ultimos 
aftos la musica pop es un campo en el que 
todos los efectos producidos sintAticamente 
producen una admiracidn creciente. Si a es- 
to se le aftade el atractivo innegable que 
ejerce la posibilidad de producir artificial- 
mente palabras (lo cual no constituye nin- 
guna novedad, ya que lleva siglos intentan- 
dose), nos encontramos con dos sdlidos ar¬ 
gument os en favor de los vocoders. 

Un poco de historia 

Aunque la produccidn sintAtica de la pa- 
labra no es el objetivo principal de un voco¬ 
der, no es menos cierto que las primeras ex- 
periencias realizadas en esta direccidn se 
encuentran ligadas a los principios de la his¬ 
toria del vocoder. 

El primero en obtener resultados positivos 
en este campo fue un cierto Von Kempelen. 
Alrededor del afto 1790 construyo una 
complicada mAquina formada por un 
impresionante conjunto de fuelles, 
membranas, resonadores y tubos, la cual, 
por increible que pueda parecer, emitia so- 
nidos muy similares a la voz humana. 

A principios de nuestro siglo, Stewart con- 
sigui6 construir el primer sintetizador 
electrdnico de sonidos vocales elementales. 
El aparato inspird a Homer Dukley que tra- 
bajaba en los laboratorios de la firma Bell 
System en los Estados Unidos: su invento 
fue patentado en 1936. Su 
analizador/sintetizador de la palabra fue 
bautizado con el nombre de Vocoder 
(nombre resultante de la contraccidn de 
«VOice enCODER-decoder»). El aparato 
tenia como fin transmitir la palabra habla- 
da, en la banda mAs estrecha posible, pop 
medio de una Hnea de transmisidn. En 


otras palabras, se trataba de un problema 
de telecomunicaciones. Como no podia ser 
menos los militares manifestaron un gran 
interns por el nuevo dispositivo. Este no s6- 
lo presentaba la ventaja de utilizar una ban¬ 
da de transmisidn estrecha, sino que ade- 
mAs ofrecia la posibilidad de codificar los 
mensajes. 

De modo similar a como ocurrid con el or- 
denador, el vocoder se reveld como un dis¬ 
positivo electrdnico susceptible de excitar la 
curiosidad del publico. Esto es lo que desta- 
ca de la manera en la que el invento del Ho¬ 
mer Dudley se ha extendido en campos tan 
diferentes. 


El inter&s por los vocoders no deja de aumentar dfa a dia, esto es 
especialmente cierto con los vocoders musicales: el numero de 
fabricantes y el numero de modelos parecen seguir un crecimiento 
exponencial cuyo fin no es previsible. 

Unos meses despues de haber hablado por primera vez de los vo¬ 
coders volvemos sobre el tema con la mirada puesta en el objetivo 
final de presentar un circuito completo de vocoder, que nuestros 
lectores puedan construir ellos mismos. En primer lugar sin embar¬ 
go vamos a examinar el conjunto de los origenes y los principios 
b£sicos de los vocoders, para que todos sepamos de qu6 estamos 
hablando. En otro numero de Elektor hablaremos de la circuiteria. 


En 1950 se realizd la primera grabaci6n en 
disco «el piano que habla», fue realmente 
la primera aplicaci6n musical de los voco¬ 
ders. El titulo del disco era «Sparky», su 
efecto fue extraordinario si tenemos en 
cuenta que por aquellos aiios este arte esta- 
ba en sus comienzos. Sin embargo, no se le 
otorg6 ninguna mencidn especial, simple- 
mente se acepto que se trataba de otro 
subproducto de esta extrana ciencia que es 
la electrdnica. Esta acogida tan despreocu- 
pada fue todavia mAs general cuando Ra¬ 
dio Luxemburgo lanzo por primera vez su 
cAlebre melodia publicitaria y se repitio 
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Figura 1. El crecimiento casi explosivo en los bltimos aftos do tipos y el descenso de los pre- 
cios quedan ampliamente ilustrados en esta figura. 


* • m * 

Et doctor Robert A. Moog (pie fue el padre 
del primer sintetizador de mtisica, fue tam- 
bibn el primero en construir un vocoder de 
vias en 1970. El aparato estaba compuesto 
por multiples filtros, detectores de envol- 
vente y amplificadores controlados por ten- 
si6n. 

Fue utilizado para la adaptatibn de una co¬ 
ral de Beethoven, interpretada por Walter 
Carlos, en la pelicula «La Naranja Mecdni- 
ca». Parece que en esta bpoca Moog no su- 
po entrever el menor porvenir comercial 
para una versi6n m4s prbctica de su apara¬ 
to. Fue necesario esperar a la aparicibn del 
vocoder tremendamente costoso de EMS, 
para que otros constructores (Sennheiser, 
Synton, Bode) se interesariui por 61. Esto 
obligb a Moog a hacer frente a la realidad: 
su amplia gama de productos resultaba in- 
completa si no incluia un vocoder. Como 
resultado el vocoder Moog actualmente dis- 
ponible no es de su propia conception, sino 
que se fabrica bajo licentia. Los derechos 
son propiedad de Harald Bode, el cual por 
otra parte ha lanzado al mercado, hace ya 
algun tiempo, su propio vocoder personal. 
La competencia y caida de precios que han 
tenido lugar a partir de 1975 destacan clara- 
mente en el estudio representado por la fi¬ 
gura 1; sobresale el hecho de que en el curso 
de los dos ultimos afios no transcurren m&s 
de algunos meses sin que aparezcan nuevos 
constructores o nuevos modelos. Nuestros 
lectores podr&n encontrar una lista orienta- 
tiva y aproximada de precios y de equipos 
existentes en la tabla 1. 


cuando los Beatles utilizaron un vocoder 
EMI para producir ciertos efectos extraor- 
dinariamente sofisticados. 

Hubo que esperar hasta 1975 para que el 
misterio que rodeaba a los vocoders empe- 
zara a disiparse. Hasta ese momento s61o se 
habian utilizado en algunos laboratorios 
importantes (Bell, Siemens, EMI, Philips, 
Sennheiser). la raz6n es muy sencilla: algu¬ 
nos de estos vocoders eran tan grandes que 
ocupaban ellos solos una habitacibn.. 
Puede ser interesante comparar la evolu- 
ci6n del voceder con la del ordenador. En 
sus origenes se considera a este ultimo co- 
mo una m&quina temible y extraordina- 
riamente potente. Hace s61o 25 afios se 
creia que bastaba con 2 ordenadores para 
cubrir las necesidades de los Estados Uni- 
dos: uno instalado en la costa Este y otro en 
la costa Oeste. En realidad hoy nos estamos 
acercando r&pidamente al momento en que 
se podrd encontrar un ordenador en cada 
hogar. No es demasiado veroslmil que la di- 
fusibn del vocoder llegue a estos extremes. 
Sin embargo, y de un modo semejante a los 
inventos calificados de revolutionaries 
(ferrocarril, autombvil, ordenador, sinteti¬ 
zador de musica electrbnica, etc.), su difu- 
sibn serd con toda probabilidad superior a 
la prevista en un printipio. El andlisis, la 
sintesis y la identificacibn de la palabra, las 
entradas y salidas habladas para los siste- 
mas de ordenador, asi como las aplica- 
ciones en musica electrbnica son algunos de 
los campos en los que se utiliza el vocoder, 
sin que se haya encontrado todavia un 
limite a sus posibilidades. 

Los aparatos del mercado 

Como_ya hemos dicho, 1975 puede conside- 


Precio 
aproximado 
(sin impuestos) 


Bode Vocoder . 

460.000 

pts. 

Electroharmonix. 

80.000 

pts. 

EMS Vocoder. 

. 1.700.000 

pts. 

EMS 2000 Vocoder. 

. 400.000 

pts. 

EMS 1000 Vocoder. 

. 190.000 

pts. 

Korg Vocoder. 

. 150.000 

pts. 

Moog Vocoder. 

620.000 

pts. 

Musicoder. 

325.000 

pts. 

Roland VP 330 . 

. 230.000 

pts. 

Roland SVC 350 . 

100.000 

pts. 

Sennheiser VSM 201 ... 

1.000.000 

pts. 

Syntovox 221 . 

590.000 

pts. 

Syntovox 222 . 

100.000 

pts. 

Syntovox 232 . . . 

210.000 

pts. 

Syntovox 202 . 

60.000 

pts. 

Tabla 1. Lista de vocoders existentes actual- 

mente, con su precio 

aproximado. 



rarse como un afio sobresaliente en la histo- 
ria del vocoder. En estos afios un construc¬ 
tor britdnico de sintetizadores de musica y 
de otros equipos especializados del mismo 
genero, presentb un vocoder disefiado por 
Tim Orr. La firma EMS era ya conocida 
por su sentido del porvenir; era uno de los 
lideres en el campo de la musica electrbnica 
y fue la primera en lanzar un instrumento 
totalmente nuevo, el vocoder. 

No entra dentro de los propbsitos de este 
articulo analizar la fllosofia de marketing 
adoptada por cada uno de los constructores 
actuates de vocoders. Un solo ejemplo bas¬ 
tard para mostrar la confusibn y las dudas 
existentes, tanto de parte de los fabricantes 
como de los musicos, y que no han cesado 
de producirse desde que aparecib el primer 
vocoder de la firma EMS. 


Aplicaciones 

Los primeros vocoders de gran tamafio que 
aparecieron en el mercado (EMS Vocoder, 
Sennheiser VSM 201, Syntovox 221) esta- 
ban situados en el extremo superior de la 
escala de mercado. Su precio era elevado. 
Muy por encima de los medios econbmicos 
de los musicos o incluso de un pequefio 
auditorio, y por otra parte tan complicados 
de manejar que era difitil conseguir un alto 
nivel de perfeccibn artistica. Por ello su uti- 
lizacibn estaba limitada a estudios de gra- 
bacibn importantes, emisoras de radio, es¬ 
tudios tinematogr&ficos y algunos grupos 
pop cblebres, asi como a algunos composi- 
tores que tenian su propio estudio de graba- 
cibn. Por otra parte conviene sefialar que 
este sistema, que se caracterizaba por una 
buena inteligibilidad y precisibn vocal, 
constituia un excelente medio para realizar 
investigaciones sobre la palabra. 

Quedaba sin explotar un importante merca¬ 
do potential: el de los musicos y de los gru¬ 
pos siempre al acecho de un nuevo efecto y 
de un nuevo sonido. Sblo faltaba un pre¬ 
cursor que presentara un vocoder de precio 
accesible al musico medio. Sin embargo, y 
contra todo pronbstico, bste no aparecib. 
En noviembre de 1978 el constructor ameri- 
cano Electroharmonix, presentb un voco¬ 
der con un precio de unos 800 dblares, con 
motivo de una expositibn de la Audio Inge- 
neering Society de Nueva York. Un fabri¬ 
cate japonbs (Korg) exponia tambibn un 
vocoder pero su precio era mucho m&s ele¬ 
vado. Segun todas las apariencias los dos 
instrumentos fueron construidos muy r&pi- 
damente y los servitios comertiales de am- 
bas firmas se encontraron de repente ante 
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la obligaci6n de presentar las caracteristicas 
de unos aparatos extraordinariamente 
complejos a una import ante masa de 
compradores potenciales. Como circuns- 
tancia agravante las pocas personas que 
tenian un cierto conocimiento del material, 
perdieron la conciencia de la amplitud de 
sus posibildades y limitaron su interns a la 
produccibn de «la musica que habla». 
Existe tambien un campo muy diferente de 
aplicaci6n para el vocoder: el aprendizaje 
de la lengua hablada por parte de los mi- 
nusv41idos, ya que este instrumento es ca- 
paz de emitir sonidos vocales e incluso pa- 
labras completas que pueden servir de mo- 
delo para la persona que est& aprendiendo a 
hablar que, de est r modo, puede comparar 
sus tentativas con los sonidos originales 
producidos por el vocoder. 

Cabe tambien la posibilidad de realizar 
«entrenamientos de expresi6n». La modifi- 
caci6n de ciertos sonidos mediante la emi- 
sion de otras sonoridades vocales, se ha re- 
velado muy a menudo con efectos muy be- 
neficos para los participantes en este tipo 
de terapia de grupo. Los resultados m&s in- 
teresantes, e incluso mas divertidos, se ob- 
tienen cuando un individuo se sobrepone a 
sus inhibiciones iniciales frente a un grupo 
de sus semejantes. 

Aplicaciones musicales 

Mediante el vocoder es posible superponer 
caracteristicas f6nicas al sonido de un ins¬ 
trumento musical (Electric Light 
Orchestra, herbie hancock) o cualquier 
otro sonido b&sico. Pero hay mds, es po¬ 
sible por ejemplo realizar la modificacibn 
del timbre de un sonido superponiendole 
por ejemplo una coloracibn vocal. 

Es preciso tener en cuenta ciertas limita- 
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ciones aunque 6stas no son demasiado nu- 
merosas. Existen dos elementos particula- 
res que limitan la eleccibn de las fuentes so- 
noras. En primer lugar es esencial que los 
dos sonidos se emit an simultdneamente: la 
«vocodificacibn» se realiza «en vivo». Y 
por tanto los dos espectros sonoros deben 
superponerse en la medida de lo posible, en 
las figuras 2 y 3 se muestran algunos 
ejemplos. 

Las posibilidades del vocoder no se limitan 
unicamente a la coloracibn del timbre de 
un instrumento musical, si no que la poten- 
cia de la senal resultante queda igualmente 
determinada por la de la senal vocal. De 
hecho este es un aspecto extremadamente 
util. El tiempo de ataque y el primer tiempo 
de caida de una sonoridad musical pueden 
ser modificados sencillamente cantando 
m&s o menos fuerte: los instrumentos que 
normalmente tienen un ataque relativamen- 


te lento pueden hacerse m£s percutientes 
vocalizando el efecto «explosivo» deseado. 
Los acordes tocados en un organo, en un 
sintetizador polifonico o por un conjunto 
de violines pueden ser coloreados y rit- 
micamente articulados, cantando breves 
notas de la altura de sonido deseada. Es f&- 
cil de entender que todo esto requiere una 
cierta practica. Los efectos musicales que se 
pueden obtener de un vocoder, dependen 
totalmente de la capacidad vocal y pulmo- 
nar del interprete. 

En lo que se refiere a sus aplicaciones mu¬ 
sicales, se puede considerar al vocoder co- 
mo una especie de interface entre el in¬ 
terprete y el instrumento musical, se trata 
por tanto de un auxiliar ideal para todos 
aquellos musicos que quieren caracterizarse 
por un timbre personal que sea la «firma 
exclusiva» de su interpretacibn. El musico 
dispone de un util de trabajo «en tiempo re- 
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Figures 2 y 3. Las dos seftales de entreda de vocoder «portadora» y «palabra» deben tener espectros de frecuencia que se superpongan 
en la medida de lo posible (fig. 2). Ademfis deben producirse m£s o menos simultdneamente (fig. 3). Cuanto mas se superpongan mejor 
ser& el efecto. Las figuras 2a y 3a muestran una concordancia corrects de tiempo y frecuencias; las figuras c y d son todavfa aceptables. 
Consideradas en conjunto las figuras 2b y 3b no dar&n ningun resultado a causa de la discrepancia de tiempos y lo mismo sucede con las 
frecuencias 2c y 3c debido a la falta de concordancia de las frecuencias. 
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al», que puede utilizar para modificar ins- 
tantineamente toda la estructura tonal 
mientras esti interpretando. De este modo 
puede hacer que su sonido sea mis ronco, 
mis dulce, mis percutiente, etc. El resulta- 
do es perceptible inmediatamente, de modo 
que se establece una especie de realimenta- 
ci6n entre el musico, que puede oir lo que 
esti interpretando, y el instrument© que es- 
ti tocando, lo que le permite modificar el 
control vocal que esti realizando en fun- 
cion del efecto deseado. En la medida en 
que se trata de «tocar» el vocoder, los re- 
sultados son semejantes a los que se ob- 
tienen tocando un instrumento tradicional, 
tales como la^uavidad al tocar las teclas de 
un piano o la aplicaciun precisa de los la- 
bios en la embocadura de un instrumento 
de viento: en estos casos el resultado final 
esti condicionado por un mecanismo de re- 
alimentacidn muy similar. Desde este punto 
de vista es preciso observar que este efecto 
es pricticamente inexistente cuando se trata 
de tocar cualquier otro instrumento electrd- 
nico ya que la programaci6n, los ajustes, 
los parimetros, solo pueden modificarse 
mediante un control manual o un pedal in- 
dependiente. Estos tipos de control no se 
prestan para inflexiones tan inmediatas y 
precisas de la tonalidad de sonido con la 
consecuencia de que es dificil para el musi¬ 
co, obtener exactamente el efecto deseado. 

Diseno de un vocoder 

No es precisamente una tonteria la empresa 
de concebir y realizar un vocoder de modo 
que sea susceptible de pasar al estado de 
production. Antes de llegar a este punto 
nos detendremos un poco mis en los princi- 
pios bisicos implicados. Invitamos a 
nuestros lectores a repasar los articulos de- 
dicados a los vocoder que fueron publica- 

dos en el numero 8 de Elektor (enero 1981), 
en los cuales se desarrollaba ampliamente 
este tema. Aqui nos limitaremos a una bre¬ 
ve explication. 

Bisicamente un vocoder se compone de 2 
grupos de filtros id6nticos; uno de ellos se 
utiliza para dividir el espectro vocal en un 
cierto numero de bandas y frecuencias dis- 
tintas y muy estrechas. De cada una de es- 
tas bandas se deriva una tensidn empleada 
para controlar al otro grupo de filtros que 
se utiliza para reconstruir el espectro f6ni- 
co. A primera vista puede parecer un poco 
inutil utilizar la palabra para rehacer la pa- 
labra, pero aqui lo fundamental reside en el 
hecho de que al segundo grupo de filtros se 
le aplica una serial de entrada totalmente 
distinta que se utilizari como base para la 
reconstruction de la palabra. El primer 
grupo de filtros constituye la seccidn deno- 
minada analizador mientras que la segunda 
se la denomina sintetizador . La serial apli- 
cada a la entrada del sintetizador se deno¬ 
mina portadora , de excitacidn o de repost - 
cidn . 

Como indica el esquema sinoptico de la fi- 
gura 4 la seccidn analizadora es esencial- 
mente semejante a un ecualizador grifico, 
pero con una diferencia importante: las se- 
flales de salida de los distintos filtros no se 
suman. Cada filtro esti provisto de su pro- 
pio rectificador y de un filtro pasa-bajo, el 
conjunto de estos ultimos constituye un se- 
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Figura 4. El analizador de un vocoder consiste en un conjunto de filtros y de rectificadores 
seguidos de una red de filtros pasa-bajo. Esta seccidn produce, a partir de la seAal de entra¬ 
da, una serie de tensiones de control: una tensi6n U por cada banda de frecuencias. 

C 


guidor de envolvente. De este modo una se¬ 
rial fonica se convierte en un conjunto de 
tensiones de control (U c ) que controla la 
seccidn sintetizadora. El segundo grupo de 
filtros que forman la seccidn sintetizadora 
se parece tambien a un ecualizador grifico 
(figura 5). En este caso cada uno de los 
filtros esti seguido por un amplificador 
controlado por tensidn y las salidas de estos 
VCA se suman para formar la sefial de sali¬ 
da final. Este sistema, en su forma mis sen- 
cilia, parece cumplir con todas las condi- 
ciones necesarias para la realizacidn de un 
vocoder. Sin embargo casi con toda proba- 
bilidad los resultados que se obtendrian se 
parecerian poco al instrumento deseado, 
present indose, ademis, una ausencia im¬ 
portante de inteligibilidad y dinimica. 


Las numerosas pruebas e investigaciones 
realizadas han permitido elaborar una lista 
de condiciones que deben cumplir las dis- 
tintas secciones del esquema sinoptico que 
acabamos de examinar. De alguna manera 
estas condiciones dependen de la aplicacion 
prevista para el vocoder. En general si se va 
a utilizar el vocoder para superponer soni- 
dos vocales a cualquier otro sonido, basta- 
ri con utilizar filtros que cubran la gama de 
frecuencias comprendida entre 300 Hz y 3 
kHz. Ciertamente la utilizacidn de un 
numero mis elevado de filtros que cubran 
una mayor anchura de banda, permitiri ob¬ 
tener una mejor definicidn. Los grandes 
vocoders de las firmas EMS, Sennheiser y 
Synton contienen aproximadamente una 
veintena de filtros que cubren una gama 




































los vocoder hoy 


elektor mayo 1981 5-51 

t 


FILTROS 



Entrada 

audio 


Salida da 
sintesis 



u »0o 





80062-5 


Figure 5. La otra secci6n de un vocoder es el sintetizador. Un grupo de filtros corta la serial 
portadora (mtisica, por ejemplo), en varies bandas estrechas. El nivel de salida de cada via 
queda determinada por las seflales de control aplicadas a los amplificadores controlados 
por tensi6n (VGA); las seflales de control (U J proceden, normalmente, del analizador. 


entre 200 Hz y 8 kHz. En etos casos se utili- 
zan filtros pasabanda, tanto para el andlisis 
como para la sintesis. Las frecuencias infe- 
riores a 200 Hz y superiores a 8 kHz, se tra- 
tan respectivamente con un filtro pasa-bajo 
y con un filtro pasa-alto, de manera que el 
vocoder procesa toda la banda de audio 
comprendida entre 30 Hz y 16 kHz. 
Cuando se utiliza un gran numero de filtros 
no existe ningun problema especial en divi- 
dir la banda de audio, el problema estd en 
que el disefio de estos filtros es critico: se 
necesita una pasa-banda muy estrecha y 
bien definida y que la frecuencia central sea 
cada vez muy precisa. En los grandes apa- 
ratos, como los antes mencionados, es nor¬ 


de los ecualizadores no son precisamente 
los mds adecuados para nuestra aplicacion 
ya que su factor Q es relativamente bajo, lo 
que implica una cierta superposition entre 
las frecuencias de bandas adyacentes. 

El mtiodo mds fdcil y menos caro para re- 
alizar un filtro que tenga un corte neto, 
consiste en utilizar un girador, sin embargo 
con este tipo de circuitos surgen otro tipo 
de inconvenientes ya que tienen una apre- 
ciable tendencia a introducir ruidos indese- 
ables. De hecho podriamos seguir nuestra 
busqueda a traves de los diversos tipos de 
filtros pero esto no nos aportaria gran cosa 
que no supieramos. En la prdctica s61o hay 
un filtro que sea realmente el adecuado y 


pendiente inicial del filtro deberd estar 
comprendida entre 50 y 54 dB/octava. Este 
es el tipo utilizado, por ejemplo, en el Syn- 
tovox 221 de la firma Synton. Desgraciada- 
mente el gran numero de componentes con 
tolerancias muy pequefias que son necesa- 
rios para este tipo de filtros le excluyen 
automdticamente para ser utilizado en un 
vocoder de pretio moderadq. El VSM 201 
de Sennheiser utiliza filtros de 36 dB/oc¬ 
tava. En el vocoder de gran tamafio EMS 
los filtros tienen una pendiente de 30 dB/ 
octava. El precio elevado de los sistemas 
profesionales es la consecuencia directa 
del costo importante de los componentes 
asi como del largo proceso montaje que su- 
pone la presencia de un gran numero de 
filtros de precisi6n. Pero no s61o la calidad 
de los filtros es un problema, sino que, co¬ 
mo hemos visto antes, cada filtro de la sec- 
ci6n analizadora debe tener a continuacidn 
un seguidor de envolvente formado por un 
rectificador de precisidn y un filtro pasa- 
bajo. Aqui son las tensiones de deriva a la 
salida, la causa de nuestros problemas, ya 
que son capaces de reducir a la nada la di- 
ndmica de todo el sistema. Quedan dos po- 
sibilidades: una utilizar componentes selec- 
cionados cuidadosamente, otra insertar en 
el equipo un dispositive de calibracidn. 

La frecuencia de corte del filtro pasa-bajo 
es otro punto a tener en cuenta. No con- 
viene utilizar filtros iddnticos sino que cada 
frecuencia de corte debe ser funcion de la 
frecuencia central del correspondiente 
filtro pasa-banda del analizador. 

Pero no han acabado aqui nuestras desgra- 
cias: el sintetizador nos va a suponer 
problemas todavia mayores. En esta sec- 
ci6n cada filtro debe ir seguido de un 
amplificador controlado por tensidn (o por 
intensidad). Cuando se examina la lista de 
los metodos que permiten realizar un VCA 
(amplificador controlado por tension), el 
OTA (Operational Transconductance 
Amplifier = amplificador operational de 
transconductancia) resulta ser la mejor op- 
cion, lo que no implica que sea ideal. Ni 
mucho menos. La transconductancia o 
conductancia mutua (Gm) tiene un factor 
de tolerancia muy desfavorable. 


mal utilizar filtros de 3 octavas to de una 


creemos que nadie se sorprenderd si deci- 
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reproche es un poco excesivo. Pero desgra- 
ciadamente esto supone que s61o pueden 
utilizarse niveles de serial muy bajos si se 
quiere que la distorsi6n se mantenga dentro 
de limites aceptables, en otras palabras la 
relacibn sefial/fluido no es buena. Por otra 
parte la dispersibn de la seftal desde la 
entrada de control hasta la salida suele ser 
considerable. No es cuestion de echarle la 

culpa al fabricante del OTA (CA3080) por 
no indicar esta dispersibn en la lista de 
caracteristicas de este amplificador opera- 
cional, ya que carece de importancia en la 
mayor parte de las aplicaciones. Pero resul- 
ta que en un vocoder es esencial que esta 
dispersibn sea lo m£s reducida posible ya 
que en caso cpntrario las sefiales de control 
procedentes del analizador pueden llegar a 
la salida incluso en ausencia de una serial 
portadora. Lo cual es bast ante molesto, 
por no decir otra cosa... 

Como ya hemos visto la soluci6n consiste 
en elegir muy cuidadosamente los compo- 
nentes o en disponer de un dispositivo de 
calibracibn. A decir verdad si se desean ob- 
tener resultados realmente buenos sera ne- 
cesario poner en pr&ctica las dos proposi- 
ciones. Por esta razon en el proyecto que 
publicaremos proximamente en nuestra re¬ 
vista, hemos previsto un numero importan- 
te de ajustes con el fin de descartar los OTA 
dudosos que pudieran perjudicar el result a- 
do final. 

Hasta este momento nos hemos limitado a 
examinra las dos partes esenciales de un vo¬ 
coder: el analizador y el sintetizador. Utili- 
zando estas dos secciones es posible super- 
poner sonidos fbnicos a otras senates sono- 
ras. Para ser exactos se trata de sonidos so- 
noros (por ejemplo las vocales) pero 
quedan excluidos los sonidos sordos (s, f, 
etc.); para obtener estos ultimos es necesa- 
rio un generador de ruidos y un detector de 
sonidos sonoros/sordos, siendo este ultimo 
un circuito bastante complejo. A pesar de 
ello nuestra intencibn es hacer un sistema 
completo y tambten publicaremos un dise- 
fio de este tipo de detector. Conviene sefia- 
lar que la mayor parte de los vocoders eco- 
nbmicos disponibles actualmente en el mer- 
cado no disponen de un detector de sonidos 
(sonoros/sordos), fundamentalmente por 
una cuestidn de precios. Por otra parte, 
cuando se utiliza el vocoder junto con 
instrumentos musicales de espectro amplio 
y con gran cantidad de armbnicos altos, se 
puede obtene una aproximacibn razonable 
de los sonidos sordos sin necesidad de 
recurrir al detector y a su generador de 


Patentes 

La consulta de los ficheros de las oficinas 
de patentes nos revelan inmediatamente 
que existen cientos de patentes relacionadas 
directamente con el vocoder y que se re- 
fieren de una manera o de otra con la iden- 
tificacibn de la palabra, la deteccibn de las 
frecuencias vocales fundamentales, etc. 
Una de las patentes m&s recientes procede 
de Harold Bode. La parte fundamental de 
esta patente es una pequefta astucia que Bo¬ 
de utiliza en su vocoder y que le permite 
aumentar la inteligibilidad de la palabra 
siendo asi que los filtros de su aparato s61o 
tienen una pendiente de 24 dB/octava. 


Como ya hemos explicado anteriormente la 
inteligibilidad de la palabra sintetizada de- 
pende del tipo de filtro utilizado y por tanto 
de su funcionamiento y de la pendiente de 
su caracteristica fuera de la banda pasante. 
Cuando no se va a utilizar un vocoder para 
la sintesis de la palabra (entendiendo por 
ello que se aplican tensiones de control ex- 
ternas para crear una articulacibn ineli¬ 
gible), es posible reforzar la inteligibilidad 
asociada con las aplicaciones musicales 
anadiendo la gama de altas frecuencias de 
la sefial vocal (situada por encima de 3 
kHz) a la seftal de salida de vocoder; esta 
seftal de alta frecuencia contiene la seftal de 
ruido y los transitorios necesarios para ob¬ 
tener consonant es tales como la «p» y la 
«t». 

La desventaja fundamental de este sistema 
reside en que es necesario utilizar una voz 
humana para controlar el vocoder ya que si 
se utilizan senates artificiales de control las 
componentes de alta frecuencia estar&n 
ausentes de la seftal de salida. Adem&s este 
sistema de «puente para las altas frecuen¬ 
cias» produce un efecto similar al de la 
«ruptura de la seftal» en direction a la sali¬ 
da del vocoder. A pesar de estos inconve- 
nientes la suma de los componentes de alta 
frecuencia es una experiencia bastante inte- 
resante que recomendamos a los futuros 
constructors de nuestro vocoders. 

El futuro 

La evaluacibn de las posibilidades de de- 
sarrollo de los vocoders es bastante diffcil. 
Actualmente parece poco probable que se 
realice una versibn digital, ya que el voco¬ 
der analogico tradicional se beneficia de 
una caracteristica unica que le es propia: su 
funcionamiento «en tiempo real». La seftal 
que se le aplica es analizada inmediatamen¬ 
te y la seftal de salida del analizador sirve 
para la sintesis simult&nea. A pesar de los 
problemas debidos a la utilizacion de filtros 
analbgicos (defase), no es demasiado pro¬ 
bable que se pueda realizar una versibn di¬ 
gital a un precio razonable en un prbximo 
futuro. Evidentemente la sintesis totalmen- 
te artificial de la palabra es otro problema y 
existen numerosas tentativas de resolverlo 
por mtiodos numbricos. El constructor de 
un vocoder digital se enfrenta a la necesi¬ 
dad de analizar con suficiente rapidez y 
precisibn una serie de sefiales tan complejas 


como las del lenguaje, si quiere realizar un 
vocoder vendible. 

El vocoder musical cada dia m&s en boga, 
tiene un brillante porvenir. El numero de 
constructors asi como de modelos crece 
rapidamente, lo cual sblo puede conducir a 
una disminucibn de su precio, aunque no 
cabe esperar que bste se situe en un nivel si¬ 
milar al de las «cajas de efectos sonoros». 
Se trata de un instrumento demasiado 
complejo para que tal eventualidad sea po- 
sible; si se quiere que sus prestaciones sean 
bptimas es preciso utilizar un numero im- 
portante de componentes de baja toleran- 
cia. Esto y el numero de horas de trabajo 
humano necesarias para la construccibn de 
cada unidad, parece descartar la prbxima 
aparicion de un vocoder a bajo precio gra- 
cias a su produccibn en masa. 

Es de esperar que en un futuro no dema¬ 
siado lejano los vocoders sean incorpora- 
dos a los organos electronicos. En unos po- 
cos afios, la mayoria de los brganos debe- 
ran tener un pulsador que indique «voco- 
der», ofreciendo asi la posibilidad de dispo¬ 
ner de los efectos mks sorprendentes de 
nuestro tiempo y m&s susceptibles de 
contribuir a la inspiracion creadora, 
simplemente pulsando una tecla. 
iQu& se puede esperar del futuro inme- 
diato?, por lo que nosotros sabemos cabe 
esperar por lo menos la publicacibn en las 
p&ginas de Elektor del proyecto de un voco¬ 
der para que usted pueda construirse uno. 
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